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Tato pra´ce se zaby´va´ mozˇnostmi vyuzˇit´ı prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı v oblasti automatizace rˇ´ızen´ı.
Zada´n´ı pra´ce vycha´z´ı z rea´lne´ho pozˇadavku spolecˇnosti p˚usob´ıc´ı v oblasti automatizace
mı´t k dispozici na´stroj pro vzda´lene´ rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu prostrˇednictv´ım PDA
cˇi mobiln´ıho telefonu. Jsou analyzova´ny mozˇnosti uzˇivatelske´ho softwaru v soucˇasny´ch
prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ıch s ohledem na prˇedpokla´dane´ vyuzˇit´ı. Podle specifikace pozˇadavk˚u
je proveden na´vrh a implementace syste´mu typu klient–server zalozˇene´ho na technologii
VNC. Serverem je linuxovy´ PC server realizovany´ pomoc´ı Xinetd a Xvnc. Jako klienti
slouzˇ´ı dva standardn´ı VNC klienti implementovan´ı modifikac´ı softwaru volneˇ dostupne´ho
pod licenc´ı GPL. Jeden je urcˇen pro zarˇ´ızen´ı s operacˇn´ım syste´mem Windows Mobile, druhy´
beˇzˇ´ı na zarˇ´ızen´ıch s podporou Javy.
Kl´ıcˇova´ slova
mobiln´ı telefon, mobil, PDA, smartphone, vzda´lene´ rˇ´ızen´ı, prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı, RFB, VNC,
RFB protokol, rˇ´ızen´ı proces˚u, automatizace, meˇrˇen´ı a regulace, vizualizace, superserver,
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Abstract
This thesis is aimed to study the possibility of usage of mobile devices in the sphere of
automation. One automation company needed to have in hand some PDA–based tool for
a remote control of the technological process. There is analysis of ability of contemporary
portable devices to run a application software. According to the specified requirements
there is designed and implemented the client–server system based on the VNC technology.
The server is a Linux–based PC server implemented using Xinetd daemon and the Xvnc.
The two standard VNC clients were made. A free software available under the GPL license
was modified to implement them. One runs on Windows Mobile operating system and the
other one is a Java MIDlet.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı o-
pra´vneˇn´ı autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Neusta´ly´ vy´voj v oblasti miniaturizace elektroniky umozˇnil v posledn´ıch neˇkolika letech ma-
sove´ rozsˇ´ıˇren´ı maly´ch prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı s pomeˇrneˇ vysoky´m vy´konem. V kapse dnes beˇzˇneˇ
lide´ nos´ı zarˇ´ızen´ı s vy´pocˇetn´ım vy´konem prˇesahuj´ıc´ım mozˇnosti stoln´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u prˇed deseti
lety. Do budoucna lze nada´le prˇedpokla´dat zvysˇova´n´ı vy´konu spolu se snizˇova´n´ım velikosti
a spotrˇeby energie prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı. To jsou fakta, ktera´ urcˇuj´ı jeden ze soucˇasny´ch
trend˚u ve vy´voji softwarovy´ch rˇesˇen´ı. Vznika´ cˇ´ım da´l v´ıce pozˇadavk˚u – v´ıce cˇi me´neˇ opod-
statneˇny´ch – prˇizp˚usobit funkcˇnost sta´vaj´ıc´ıch syste´mu˚ pro beˇh na prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı.
Tento trend je patrny´ jak v oblasti elektroniky pro osobn´ı pouzˇit´ı, tak v oblasti pr˚umyslu.
Zada´n´ı te´to diplomove´ pra´ce vzniklo ve spolupra´ci s firmou ASYC s. r. o., ktera´ se zaby´va´
vy´vojem, na´vrhem a realizac´ı syste´mu˚ meˇrˇen´ı a regulace. Jedna´ se o automatizaci rˇ´ızen´ı
technologicky´ch proces˚u, prˇeva´zˇneˇ z oblasti energetiky, chemie, ekologie, vodohospoda´rˇstv´ı,
dopravy, apod.
Take´ firma ASYC byla postavena prˇed proble´m, jak umozˇnit svy´m za´kazn´ık˚um pouzˇ´ıvat
doda´vana´ softwarova´ rˇesˇen´ı vzda´leneˇ – pomoc´ı prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı. Nab´ıdka vzda´lene´ ob-
sluhy syste´mu mu˚zˇe by´t totizˇ pro za´kazn´ıka rozhoduj´ıc´ım faktorem prˇi vy´beˇru dodavatele.
Bude-li moci firma ASYC vzda´lenou obsluhu za´kazn´ık˚um nab´ıdnout, mu˚zˇe to pro ni zna-
menat rozhoduj´ıc´ı krok k prˇedstizˇen´ı konkurencˇn´ıch dodavatel˚u. Absence takove´ nab´ıdky se
naopak mu˚zˇe sta´t d˚uvodem oslaben´ı pozice firmy ASYC na trhu automatizacˇn´ıch syste´mu˚.
Tato diplomova´ pra´ce si klade za c´ıl poskytnout firmeˇ ASYC univerza´ln´ı konfigurovatel-





Na´vrhu nove´ho softwarove´ho rˇesˇen´ı prˇedcha´z´ı analy´za rˇesˇen´ı soucˇasne´ho s c´ılem identifi-
kovat ty cˇa´sti sta´vaj´ıc´ıho softwaru, ktere´ mohou by´t pouzˇity pro na´slednou implementaci.
Take´ jsou porovna´ny vlastnosti obdobny´ch konkurencˇn´ıch produkt˚u za u´cˇelem zprˇesneˇn´ı
pozˇadavk˚u na rˇesˇen´ı.
Jesˇteˇ prˇed t´ım vsˇak bude strucˇneˇ nast´ıneˇna problematika syste´mu˚ meˇrˇen´ı a regulace.
Vy´voj softwaru pro oblast meˇrˇen´ı a regulace je totizˇ vzhledem k ostatn´ım oblastem in-
formacˇn´ıch technologi´ı v neˇktery´ch ohledech specificky´. Tato specifika se promı´taj´ı prˇedevsˇ´ım
do pozˇadavk˚u na rˇesˇen´ı a je nutno je zohlednit jak prˇi na´vrhu, tak prˇi na´sledne´ implementaci
syste´mu.
2.1 Syste´my meˇrˇen´ı a regulace
Syste´my meˇrˇen´ı a regulace na´s v r˚uzny´ch podoba´ch obklopuj´ı te´meˇrˇ na kazˇde´m kroku.
Nacha´zej´ı uplatneˇn´ı jak v pr˚umyslu (elektra´rny, cˇisticˇky odpadn´ıch vod, hutnictv´ı, aj.), tak
cˇ´ım da´l v´ıce v doma´cnostech (regulace vyta´peˇn´ı, vzduchotechnika, aj.). Princip cˇinnosti je
vsˇak stejny´ v pr˚umyslu i v doma´cnosti.
2.1.1 Sche´ma syste´mu˚ meˇrˇen´ı a regulace
Za´kladn´ı princip syste´mu pro meˇrˇen´ı a regulaci je jednoduchy´, sesta´va´ z rˇ´ızene´ho procesu a
rˇ´ıd´ıc´ıho syste´mu. Mezi rˇ´ızeny´m procesem a rˇ´ıd´ıc´ım syste´mem prob´ıha´ obousmeˇrna´ komu-







Obra´zek 2.1: Za´kladn´ı sche´ma rˇ´ızen´ı procesu.
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Vysveˇtlen´ı pojmu˚ ze sche´matu 2.1 je na´sleduj´ıc´ı:
• Rˇı´zeny´ proces je technologicky´ cˇi vy´robn´ı proces, sledovana´ fyzika´ln´ı velicˇina, apod.
• Rˇı´d´ıc´ı syste´m je takovy´ syste´m, ktery´ doka´zˇe v cˇase meˇnit pr˚ubeˇh rˇ´ızene´ho procesu.
Soucˇa´st´ı syste´mu je take´ jeho obsluha.
• Meˇrˇen´ı znamena´ z´ıska´va´n´ı dat z rˇ´ızene´ho procesu.
• Regulac´ı rozumı´me zmeˇnu pr˚ubeˇhu procesu.
Jednoduchy´m prˇ´ıkladem syste´mu meˇrˇen´ı a regulace mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad vyta´peˇn´ı ro-
dinne´ho domku regulovane´ termostatem (obr. 2.2). Rˇ´ızeny´m procesem je teplota v domeˇ,
rˇ´ıd´ıc´ım syste´mem je jednoduchy´ termostat. Meˇrˇen´ım je z´ıska´va´na aktua´ln´ı teplota, regulac´ı




Obra´zek 2.2: Sche´ma syste´mu rˇ´ızen´ı teploty.
Blok rˇ´ıd´ıc´ıho syste´mu pop´ıˇseme podrobneˇji. Podle oblasti nasazen´ı, mnozˇstv´ı monito-
rovany´ch dat a dalˇs´ıch specificky´ch pozˇadavk˚u se od sebe r˚uzne´ rˇ´ıd´ıc´ı syste´my v jisty´ch
ohledech liˇs´ı, principia´ln´ı sche´ma je vsˇak vzˇdy stejne´. Kazˇdy´ syste´m meˇrˇen´ı a regulace lze
zjednodusˇeneˇ popsat blokovy´m sche´matem vyobrazeny´m na obra´zku 2.3. Na obra´zku 2.4



























Obra´zek 2.4: Podrobneˇjˇs´ı sche´ma syste´mu
rˇ´ızen´ı teploty.




Tato cˇa´st syste´mu meˇrˇen´ı a regulace zajiˇst’uje za´sobova´n´ı syste´mu aktua´ln´ımi daty z re-
gulovane´ho procesu. Sbeˇr dat je realizova´n r˚uzny´mi typy senzor˚u (teplomeˇry, tlakomeˇry,
apod.). O tom, ktera´ data jsou pro rˇ´ızen´ı procesu d˚ulezˇita´ a jak cˇasto je potrˇeba data
z procesu z´ıska´vat rozhoduje na´vrha´rˇ syste´mu podle specifikace pozˇadavk˚u a dynamiky
rˇ´ızene´ho procesu.
V prˇ´ıkladu vyta´peˇn´ı s termostatem se sbeˇrem dat rozumı´ z´ıska´n´ı informace o aktua´ln´ı
teploteˇ v mı´stnosti.
Zpracova´n´ı dat
Zpracova´n´ım dat se rozumı´ souhrn algoritmu˚ a postup˚u, pomoc´ı ktery´ch syste´m z d´ılcˇ´ıch
dat z´ıska´va´ znalosti, na jejichzˇ za´kladeˇ je mozˇno na´sledneˇ proces rˇ´ıdit.
V prˇ´ıkladu s vyta´peˇn´ım je zpracova´n´ım dat proste´ porovna´n´ı aktua´ln´ı teploty s tep-
lotn´ım maximem nastaveny´m na termostatu.
Prezentace dat
Prezentace dat umozˇnˇuje obsluze syste´mu okamzˇity´ prˇehled o stavu syste´mu a stavu rˇ´ızene´ho
procesu. O tom, ktera´ data zobrazit, rozhoduje na´vrha´rˇ syste´mu. U´cˇelem je abstrahovat od
ned˚ulezˇity´ch u´daj˚u a zd˚uraznit ty d˚ulezˇite´. Zobrazovat lze bud’ prˇ´ımo cˇ´ıselnou hodnotu for-
mou textu, nebo pouzˇ´ıt graficky´ zp˚usob zobrazen´ı (posuvn´ık, graf, apod.). Tato cˇa´st mu˚zˇe
v urcˇity´ch prˇ´ıpadech v syste´mu rˇ´ızen´ı zcela chybeˇt.
V prˇ´ıkladu vyta´peˇn´ı s termostatem by se prezentac´ı dat rozumeˇlo naprˇ´ıklad zobrazen´ı
aktua´ln´ı teploty (stav procesu), zobrazen´ı nastavene´ maxima´ln´ı hodnoty a indika´toru za-
pnute´ho cˇi vypnute´ho ohrˇevu (stav syste´mu).
Rˇı´zen´ı procesu
Blok rˇ´ızen´ı procesu meˇn´ı aktua´ln´ı stav procesu. Sesta´va´ z algoritmu˚ a akcˇn´ıch cˇlen˚u. Na
za´kladeˇ algoritmu˚ vytvorˇeny´ch na´vrha´rˇem syste´mu jsou vyhodnocena zpracovana´ data
a na´sledneˇ modifikova´n stav akcˇn´ıch cˇlen˚u ve smyslu dosazˇen´ı pozˇadavk˚u na funkcˇnost
syste´mu. Akcˇn´ımi cˇleny mohou by´t ventily, klapky, rele´, apod.
V prˇ´ıkladu vyta´peˇn´ı s termostatem je akcˇn´ım cˇlenem rele´ sp´ınaj´ıc´ı topen´ı. Algoritmus
je velmi jednoduchy´:





Extern´ı zadavatel te´to pra´ce - firma ASYC s. r. o. dlouhodobeˇ pracuje na vy´voji vlastn´ıho
softwaru pro syste´my meˇrˇen´ı a regulace se zameˇrˇen´ım na rozsa´hle´ aplikace s velky´m mnozˇ-
stv´ım dat. QuickControl je v soucˇasnosti urcˇen pro platformu PC a je vyv´ıjen pro operacˇn´ı
syste´my Windows a Linux.
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2.2.1 Vztah ke sche´matu syste´mu˚ meˇrˇen´ı a regulace
QuickControl plneˇ pokry´va´ blok zpracova´n´ı dat, blok prezentace dat obsluze a blok rˇ´ızen´ı
procesu. Sbeˇr dat a rˇ´ızen´ı akcˇn´ıch cˇlen˚u prob´ıha´ v soucˇinnosti s programovatelny´mi lo-
gicky´mi automaty, tzv. PLC1. Blokove´ sche´ma syste´mu meˇrˇen´ı a regulace s vyuzˇit´ım soft-












Obra´zek 2.5: Blokove´ sche´ma rˇ´ızen´ı procesu pomoc´ı QuickControl.
2.2.2 Kl´ıcˇove´ vlastnosti QuickControl
QuickControl je plneˇ konfigurovatelny´, objektoveˇ orientovany´, modula´rn´ı software, jehozˇ
jednotlive´ moduly se staraj´ı o d´ılcˇ´ı u´koly potrˇebne´ pro realizaci pozˇadovane´ funkcˇnosti
rˇ´ıd´ıc´ıho syste´mu (naprˇ. zpracova´n´ı dat z PLC, ukla´da´n´ı dat do SQL databa´ze, zobrazen´ı
trend˚u, komunikace prˇes se´riovou linku, apod.). Realizace konkre´tn´ı zaka´zky pak ze soft-
warove´ho hlediska v idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ sesta´va´ z vy´beˇru a konfigurace vhodny´ch modul˚u.
Konfigurace aplikace v QuickControl je zajiˇsteˇna soubory ve forma´tu XML2. Soucˇa´st´ı
softwaru QuickControl je i editor, pomoc´ı neˇjzˇ je mozˇno tyto soubory snadno a efektivneˇ
editovat a meˇnit tak konfiguraci aplikace podle pozˇadavk˚u.
2.2.3 Zada´n´ı z pohledu QuickControl
Z hlediska extern´ıho zadavatele – firmy ASYC – zada´n´ı te´to pra´ce zn´ı:
Vytvorˇte samostatny´ syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı, ktery´ ve spojen´ı s aplikac´ı QuickControl
umozˇn´ı uzˇivateli vzda´leny´ monitoring a rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu pomoc´ı prˇenosne´ho
zarˇ´ızen´ı. Syste´m mus´ı by´t samostatneˇ plneˇ konfigurovatelny´ a mus´ı vhodny´m zp˚usobem zob-
razovat objekty QuickControl reprezentuj´ıc´ı data technologicke´ho procesu. Syste´m vzda´lene´ho
rˇ´ızen´ı bude pracovat v rezˇimu ”klient - server“. Klientska´ cˇa´st bude data prezentovat ob-
sluze a pobeˇzˇ´ı na prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı (mobiln´ı telefon, PDA3). Klientsky´ software by meˇl
pracovat na co nejˇsirsˇ´ı sˇka´le prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı.
2.3 Sta´vaj´ıc´ı mozˇnosti rˇ´ızen´ı
QuickControl v soucˇasne´ dobeˇ umozˇnˇuje dva zp˚usoby rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu, kazˇ-
de´mu z nich odpov´ıda´ jeden konfigurovatelny´ modul. Obeˇ dveˇ mozˇnosti jsou graficky
zna´zorneˇny na schematicke´m obra´zku 2.6 a budou popsa´ny da´le.
1PLC je zkratka pro Programmable Logic Controller (programovatelny´ logicky´ automat).[18]
2XML je zkratka pro Extensible Markup Language, znacˇkovac´ı jazyk vyvinuty´ konsorciem W3C.



















Obra´zek 2.6: Mozˇnosti rˇ´ızen´ı procesu syste´mem QuickControl.
2.3.1 Modul GUI
Modul GUI je urcˇen k prezentaci monitorovany´ch dat loka´lneˇ na monitoru pocˇ´ıtacˇe, na
neˇmzˇ beˇzˇ´ı syste´m QuickControl. V konfiguracˇn´ım souboru pro modul GUI je mozˇno nadefi-
novat libovolnou sadu ovla´dac´ıch prvk˚u spolu s daty, ktera´ se maj´ı zobrazovat. Kromeˇ stan-
dardn´ıch ovla´dac´ıch prvk˚u (tlacˇ´ıtka, za´lozˇky, posuvn´ıky, apod.) nab´ız´ı pouzˇit´ı specia´ln´ıch
vizualizacˇn´ıch komponent, jaky´mi jsou naprˇ´ıklad grafy trend˚u, vy´strahy syste´mu, aj.
Z hlediska syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı prˇedstavuje modul GUI referencˇn´ı model, podle
neˇjzˇ bude posuzova´na pouzˇitelnost syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı. Vsˇe, co je mozˇno zobrazit
obsluze syste´mu pomoc´ı modulu GUI na monitoru osobn´ıho pocˇ´ıtacˇe, mus´ı by´t mozˇno
stejny´m cˇi podobny´m zp˚usobem zobrazit na obrazovce prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı.
2.3.2 Modul HTTP server
Modul HTTP server umozˇnˇuje syste´mu QuickControl poskytovat technologicka´ data vzda´-
lene´mu klientovi pomoc´ı standardn´ıho protokolu HTTP4. Umozˇnˇuje rovneˇzˇ prˇij´ımat od
klienta pozˇadavky na zmeˇnu a t´ım technologicky´ proces rˇ´ıdit. HTTP klientem je nejcˇasteˇji
webovy´ prohl´ızˇecˇ, v neˇmzˇ jsou pomoc´ı jazyka HTML5 data zobrazena a na´sledneˇ asyn-
chronn´ım JavaScriptem6 pravidelneˇ aktualizova´na. Tento modul de-facto umozˇnˇuje u´plnou
kontrolu nad rˇ´ızeny´m procesem. Jeho hlavn´ım nedostatkem je prˇedevsˇ´ım velmi omezene´
graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı bez mozˇnosti zobrazit specia´ln´ı vizualizacˇn´ı prvky (trendy,
alarmy, apod.). V rˇesˇen´ı syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je mozˇno HTTP server vhodneˇ upravit
a pouzˇ´ıt tak, aby bylo dosazˇeno pozˇadovane´ funkcˇnosti.
2.4 Dostupne´ konkurencˇn´ı produkty
V oblasti meˇrˇen´ı a regulace p˚usob´ı mnoho, veˇtsˇ´ıch cˇi mensˇ´ıch, spolecˇnost´ı. Neˇktere´ z nich
jizˇ svy´m za´kazn´ık˚um mozˇnost vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı nab´ızej´ı. Mu˚zˇe by´t u´cˇelne´ zjistit kl´ıcˇove´
vlastnosti a prˇ´ıpadne´ nedostatky teˇchto produkt˚u a poucˇit se z nich pro na´sledny´ na´vrh a
implementaci.
4HTTP je zkratka pro Hypertext TransferProtocol. Oznacˇuje protokol urcˇeny´ pro prˇenos soubor˚u ve
forma´tu HTML.[12]
5HTML je zkratka pro Hypertext Markup Language.Oznacˇuje znacˇkovac´ı jazyk, standard pro publikova´n´ı
dokument˚u na internetu.[11]




Control Web je produkt spolecˇnosti Moravske´ prˇ´ıstroje, a.s. Jako svou soucˇa´st obsahuje kon-
figurovatelny´ HTTP server, d´ıky neˇmuzˇ umozˇnˇuje vzda´lene´ rˇ´ızen´ı za pomoci standardn´ıho
webove´ho prohl´ızˇecˇe. Demo-aplikace je online prˇ´ıstupna´ na internetovy´ch stra´nka´ch spolecˇ-
nosti7.
Kl´ıcˇove´ vlastnosti
• Konfigurovatelnost podle technicke´ho vybaven´ı klienta (cˇiste´ HTML, DHTML8, Java
applety9, ActiveX10).
• Nen´ı nutno instalovat specia´ln´ı klientsky´ software.
Nedostatky
• Standardn´ı HTML je staticke´, je nutno opakovaneˇ zˇa´dat o data ze serveru. Pokrocˇilejˇs´ı
webove´ technologie (AJAX11, ActiveX, Java Applety) nejsou obvykle ve webovy´ch
prohl´ızˇecˇ´ıch mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı dostupne´.
2.4.2 Simatic Thin client
Simatic Thin client doda´vany´ spolecˇnost´ı Siemens je technologie souvisej´ıc´ı s pouzˇit´ım do-
tykovy´ch displej˚u v automatizaci. Je postavena na protokolu RDP12.
Kl´ıcˇove´ vlastnosti
• Standardn´ı protokol, existence klient˚u na mnoha platforma´ch.
• Mozˇnost integrace libovolne´ho syste´mu trˇet´ıch stran beˇzˇ´ıc´ıho na OS Windows.
Nedostatky
• Omezeno na syste´my Windows.
2.4.3 Web Navigator
Web Navigator je soucˇa´st´ı produktu WinCC od spolecˇnosti Siemens. Svy´mi vlastnostmi je
urcˇen prˇedevsˇ´ım pro pouzˇit´ı jako tenky´ klient plnohodnotne´ho PC nezˇ pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı.
7http://cw.mii.cz/
8DHTML je zkratkou pro Dynamicke´ HTML a oznacˇuje soubor technik k dosazˇen´ı stra´nek interaguj´ıc´ıch
s uzˇivatelem.[5]
9Java applet je program napsany´ v jazyce Java urcˇeny´ pro beˇh v okneˇ webove´ho prohl´ızˇecˇe.
10ActiveX je technologie spolecˇnosti Microsoft umozˇnˇuj´ıc´ı beˇh aplikac´ı v okneˇ webove´ho prohl´ızˇecˇe.
11AJAX je zkratkou pro Asynchronous JavaScript and XML a oznacˇuje soubor technologi´ı pouzˇ´ıvany´ch
pro dynamicky meˇn´ıc´ı se webove´ stra´nky bez nutnosti nacˇ´ıta´n´ı cele´ stra´nky.[2]
12RDP je zkratkou pro Remote Desktop Protocol pouzˇ´ıvany´ v operacˇn´ıch syste´mech spolecˇnosti Microsoft
pro prˇipojen´ı vzda´lene´ plochy.[19]
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Kl´ıcˇove´ vlastnosti
• Umozˇnˇuje na klientu zrˇ´ıdit tzv. dedikovany´ web server, kdy se klient stane serverem
pro dalˇs´ı klienty. T´ım lze zajistit distribuci za´teˇzˇe ve velke´ s´ıti.
• Pouzˇ´ıva´ technologii ActiveX.
• Azˇ 50 klient˚u.
Nedostatky
• Omezen´ı na syste´my Windows.
• Prˇ´ıliˇs velke´ na´roky na softwarove´ vybaven´ı klienta (Internet Explorer 6, ActiveX).
2.5 Vy´sledky analy´zy
V soucˇasne´ dobeˇ se k rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu ve spolecˇnosti ASYC pouzˇ´ıva´ software
QuickControl. Ten jizˇ obsahuje HTTP server, jehozˇ vhodny´m rozsˇ´ıˇren´ım by bylo mozˇno
dosa´hnout obdobne´ funkcˇnosti, jakou poskytuje naprˇ´ıklad konkurencˇn´ı produkt Control
Web. Vhodnost takove´ho rˇesˇen´ı bude da´le diskutova´na v kapitole 3 - specifikace pozˇadavk˚u
a v kapitole 4 - vy´beˇr technologie.
Konkurencˇn´ı produkty spolecˇnosti Siemens jsou svou implementac´ı orientova´ny pouze
na platformu Windows. Velmi u´cˇelny´ se vsˇak jev´ı koncept integrace softwaru trˇet´ıch stran,




Kazˇdy´ softwarovy´ produkt lze hodnotit podle mnoha kvalitativn´ıch charakteristik, ktere´
prˇ´ımo ovlivnˇuj´ı jeho komercˇn´ı u´speˇsˇnost. V kazˇde´ oblasti, v n´ızˇ se informacˇn´ı technologie
ve veˇtsˇ´ı mı´ˇre uplatnˇuj´ı jsou obecneˇ r˚uzne´ pozˇadavky na jednotliva´ kvalitativn´ı krite´ria. Zde
je uvedena specifikace pozˇadavk˚u na kvality syste´mu podle metrik uvedeny´ch v normeˇ CˇSN
ISO/IEC 9126-11. Je prˇihle´dnuto k pouzˇit´ı v oblasti automatizace rˇ´ızen´ı.
3.1 Funkcˇn´ı pozˇadavky
U´cˇelnost
U´cˇelnost je za´kladn´ım krite´riem hodnocen´ı kvality. Kazˇdy´ software mus´ı prˇedevsˇ´ım splnˇovat
u´cˇel, pro neˇjzˇ byl navrzˇen. Syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı mus´ı umozˇnˇovat dveˇ za´kladn´ı funkce:
• monitoring technologicke´ho procesu
• rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu
Prˇesnost, spra´vnost
U syste´mu˚ meˇrˇen´ı a regulace je velmi d˚ulezˇite´, aby stav rˇ´ıd´ıc´ıho syste´mu co nejprˇesneˇji od-
pov´ıdal stavu rˇ´ızene´ho procesu. Jiny´mi slovy, aby to, co vid´ı obsluha syste´mu na monitoru,
odpov´ıdalo realiteˇ technologicke´ho procesu. Tuto kvalitu do znacˇne´ mı´ry ovlivnˇuje na´vrha´rˇ
syste´mu meˇrˇen´ı a regulace. Pouzˇity´ software by mu v tomto smeˇru nemeˇl kla´st zˇa´dna´
vy´razna´ omezen´ı (naprˇ´ıklad pocˇet zobrazeny´ch desetinny´ch mı´st, rozmı´steˇn´ı vizualizacˇn´ıch
prvk˚u, apod.).
Kompatibilita
Serverova´ cˇa´st syste´mu mus´ı by´t kompatibiln´ı se serverovy´m operacˇn´ım syste´mem. Vybrane´
prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı, na neˇmzˇ bude provozova´na klientska´ aplikace pak mus´ı by´t kompatibiln´ı
s ostatn´ımi prvky v s´ıti, v n´ızˇ bude syste´m provozova´n. Tato kompatibilita bude zajiˇsteˇna
na u´rovni komunikacˇn´ıho protokolu.
1CˇSN ISO/IEC 9126-1 – Softwarove´ inzˇeny´rstv´ı – Jakost produktu – Cˇa´st 1: Model jakosti
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Shoda
V oblasti meˇrˇen´ı a regulace existuje cela´ rˇada za´vazny´ch norem, neza´vazny´ch doporucˇen´ı
a zazˇity´ch konvenc´ı. Tato pravidla by meˇl kazˇdy´ syste´m pro meˇrˇen´ı a regulaci respektovat.
Do znacˇne´ mı´ry tuto vlastnost ovlivnˇuje na´vrha´rˇ syste´mu, pouzˇity´ software by mu v tomto
smeˇru nemeˇl kla´st zˇa´dne´ prˇeka´zˇky. Referencˇn´ım modelem pro syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je
modul GUI ze syste´mu QuickControl.
Bezpecˇnost
Prˇi rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu vznika´ cˇasto pozˇadavek ochrany citlivy´ch dat prˇed ne-
autorizovany´m prˇ´ıstupem. Z´ıska´n´ı technologicky´ch dat konkurenc´ı mu˚zˇe znamenat financˇn´ı
ztra´ty cˇi ztra´ty pozice na trhu. V neˇktery´ch oblastech nasazen´ı je nutno prˇemy´sˇlet o bez-
pecˇnosti v kontextu mozˇny´ch teroristicky´ch u´tok˚u. (jaderna´ energetika, chemie, apod.).
Tam je ota´zka bezpecˇnosti jedn´ım z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch faktor˚u rozhoduj´ıc´ıch o vy´beˇru rˇ´ıd´ıc´ıho
syste´mu.
Ota´zka bezpecˇnosti mu˚zˇe by´t rˇesˇena na r˚uzny´ch u´rovn´ıch (persona´ln´ı, fyzicka´, informacˇn´ı
technologie, apod.), ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u se kombinuje v´ıce prˇ´ıstup˚u k zabezpecˇen´ı syste´mu
prˇed neautorizovany´m prˇ´ıstupem. Syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı by meˇl proto volitelneˇ umozˇ-
nˇovat dostatecˇnou u´rovenˇ zabezpecˇen´ı jak na straneˇ serveru (autentizace klienta prˇed po-
skytnut´ım dat), tak na straneˇ klienta (heslo uzˇivatele pro obsluhu). V idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ by
meˇl syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı umozˇnˇovat ochranu dat i na cesteˇ mezi serverem a klientem
(sˇifrova´n´ı).
3.2 Spolehlivost
Spolehlivost je v oblasti meˇrˇen´ı a regulace kl´ıcˇova´ vlastnost. Uka´zˇe-li se, zˇe syste´m nen´ı
spolehlivy´ a selha´va´, klesa´ d˚uveˇra obsluhy v syste´m, klesa´ kredit dodavatelske´ firmy. Selha´n´ı
jednoho modulu mu˚zˇe ve´st k selha´n´ı cele´ho syste´mu, selha´n´ı syste´mu vede cˇasto k nemaly´m
financˇn´ım ztra´ta´m.
Zralost
Zralost je vlastnost softwarove´ho produktu vyjadrˇuj´ıc´ı cˇetnost selha´n´ı softwaru v d˚usledku
chyb v softwaru. Ta by se v prˇ´ıpadeˇ syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı meˇla limitneˇ bl´ızˇit nule.
Chyb v softwaru se samozrˇejmeˇ vyvarovat nelze, ale je nutno vyvinout maxima´ln´ı u´sil´ı
k minimalizaci rizika u´plne´ho selha´n´ı syste´mu, prˇedevsˇ´ım jeho serverove´ cˇa´sti.
Odolnost v˚ucˇi chyba´m
V procesu z´ıska´va´n´ı a zpracova´n´ı technologicky´ch dat mu˚zˇe na mnoha mı´stech docha´zet
k chyba´m. Du˚vodem mu˚zˇe by´t chyba v softwaru, hardwarova´ porucha nebo chyba lidske´ho
faktoru. To se mu˚zˇe projevit naprˇ´ıklad ztra´tou spojen´ı mezi klientem a serverem, neocˇe-
ka´vany´m forma´tem dat cˇi jejich u´plnou absenc´ı. Ve vsˇech prˇ´ıpadech by meˇl by´t software
schopen se s chybami vyrovnat a vhodny´m zp˚usobem proble´m prezentovat obsluze.
Schopnost zotaven´ı
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe dojde v syste´mu meˇrˇen´ı a regulace k chybeˇ, je vzˇdy c´ılem co nejrychleji uve´st
syste´m do funkcˇn´ıho stavu za u´cˇelem minimalizace rizika ztra´t. Software by meˇl by´t tedy
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navrzˇen tak, aby ihned po odstraneˇn´ı za´vady (vy´meˇna vadne´ho senzoru, zapnut´ı prˇenosne´ho
zarˇ´ızen´ı, apod.) automaticky nava´zal spojen´ı a pokracˇoval v prˇedchoz´ı cˇinnosti bez nutnosti
za´sahu obsluhy.
3.3 Pouzˇitelnost, snadnost pouzˇit´ı
Cˇasto prˇi nasazova´n´ı automatizace do oblasti rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu nasta´va´ situ-
ace, kdy je stary´ syste´m rˇ´ızen´ı nahrazova´n novy´m, modern´ım. Co vsˇak ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
z˚usta´va´ nezmeˇneˇno jsou uzˇivatele´ syste´mu, tedy jeho obsluha. Pro tu je d˚ulezˇitou vlastnost´ı
syste´mu snadnost jeho pouzˇit´ı.
Pochopitelnost
Pochopitelnost softwarove´ho produktu urcˇuje, jak rychle je schopen uzˇivatel pochopit prin-
cip jeho ovla´da´n´ı. V kontextu syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı se jedna´ hlavneˇ o pochopitelnost
ovla´da´n´ı vybrane´ho prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı. Ovla´da´n´ı konkre´tn´ı aplikace by meˇlo by´t stejne´
jako ovla´da´n´ı pomoc´ı modulu GUI sta´vaj´ıc´ıho syste´mu QuickControl a je za´visle´ na na´vrha´rˇi
aplikace.
Ovladatelnost
Ovladatelnost aplikace u´zce souvis´ı s uzˇivatelsky´m rozhran´ım. V prˇ´ıpadeˇ aplikac´ı urcˇeny´ch
pro prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı je uzˇivatelske´ rozhran´ı velmi specificke´ a odliˇsne´ od uzˇivatelske´ho
rozhran´ı aplikace pro PC.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı je do znacˇne´ mı´ry determinova´no mnozˇinou typ˚u uda´lost´ı, ktere´ je
zarˇ´ızen´ı, na neˇmzˇ aplikace beˇzˇ´ı, schopno zpracovat. U´kolem aplikace je na uda´losti zarˇ´ızen´ım
podporovane´ adekva´tneˇ reagovat a uda´losti zarˇ´ızen´ım nepodporovane´ vhodny´m zp˚usobem
nahradit. C´ılem rˇesˇen´ı je stav, kdy vsˇechny prvky uzˇivatelske´ho rozhran´ı jsou uzˇivateli
jisty´m zp˚usobem prˇ´ıstupny na vsˇech prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ıch.
Referencˇn´ım modelem uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je modul
GUI. Ten rozpozna´va´ a aktivneˇ vyuzˇ´ıva´ na´sleduj´ıc´ı typy uda´lost´ı vstupu od uzˇivatele:
• Stisknut´ı kla´vesy cˇi stisknut´ı v´ıce kla´ves soucˇasneˇ.
• Stisknut´ı leve´ho tlacˇ´ıtka mysˇi.
• Dvojite´ stisknut´ı leve´ho tlacˇ´ıtka mysˇi.
• Stisknut´ı prave´ho tlacˇ´ıtka mysˇi.
Zdaleka ne na vsˇech typech prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı jsou vsˇechny tyto uda´losti dostupne´.
Naprˇ´ıklad veˇtsˇina mobiln´ıch telefon˚u nema´ zˇa´dne´ polohovac´ı zarˇ´ızen´ı a nema´ tedy pros-
trˇedky pro generova´n´ı uda´lost´ı podobny´ch stisknut´ı tlacˇ´ıtka mysˇi. Rovneˇzˇ vstup textu je
u veˇtsˇiny mobiln´ıch telefon˚u specificky´, sesta´va´ ze sekvence stisknut´ı stejne´ kla´vesy. Kli-
entska´ cˇa´st syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı proto mus´ı umeˇt transformovat naprˇ´ıklad sekvenci
trˇ´ı stisknut´ı kla´vesy ’4’ na stisknut´ı kla´vesy ’i’ na beˇzˇne´ kla´vesnici. Absenci polohovac´ıho
zarˇ´ızen´ı a modifikacˇn´ıch kla´ves (ctrl, alt, shift) je rovneˇzˇ nutno neˇjaky´m zp˚usobem vyrˇesˇit.
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3.4 Efektivnost
Efektivnost´ı se rozumı´ vy´kon aplikace v pomeˇru k pouzˇity´m zdroj˚um. Prˇi na´vrhu soft-
waru pro prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı je ota´zka efektivnosti proble´mem, ktery´ nemu˚zˇe by´t podceneˇn.
Prˇestozˇe vy´kon prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı neusta´le roste, je sta´le rˇa´doveˇ nizˇsˇ´ı, nezˇ u beˇzˇny´ch
osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u. Prˇi na´vrhu klientske´ cˇa´sti syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je trˇeba pocˇ´ıtat
s neˇkolika omezen´ımi.
Omezeny´ vy´pocˇetn´ı vy´kon
Vy´robci prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı stoj´ı vzˇdy prˇed proble´mem, jak maximalizovat vy´pocˇetn´ı vy´kon
prˇ´ıstroje prˇi zachova´n´ı limituj´ıc´ıch faktor˚u. Teˇmi jsou hlavneˇ cena, velikost zarˇ´ızen´ı a
spotrˇeba elektricke´ energie. V soucˇasne´ dobeˇ jsou prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı osazova´na prˇeva´zˇneˇ
tzv. ARM2 procesory s RISC architekturou3 a taktovac´ı frekvenc´ı 100-1000 MHz.
Omezen´ı velikosti pameˇti pro program
V neˇktery´ch zarˇ´ızen´ıch je omezena´ velikost spustitelne´ aplikace. Toto omezen´ı mu˚zˇe by´t
velmi vy´razne´, naprˇ´ıklad jen 64 KB u starsˇ´ıch typ˚u mobiln´ıch telefon˚u, veˇtsˇinou se ale
pohybuje okolo 1 MB. Noveˇjˇs´ı zarˇ´ızen´ı nemaj´ı pro velikost programu zˇa´dna´ omezen´ı vyjma
celkove´ velikosti dostupne´ pameˇti. Vy´sledna´ klientska´ cˇa´st syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı by
prˇesto nemeˇla prˇesa´hnout 1 MB.
Omezen´ı velikosti pameˇti pro dynamickou alokaci
Te´meˇrˇ kazˇdy´ software potrˇebuje k vykona´va´n´ı sve´ cˇinnosti za beˇhu alokovat pameˇt’ pro
sva´ data. K tomu je v kazˇde´m zarˇ´ızen´ı urcˇena pameˇt’ pro dynamickou alokaci, tzv. halda.
Ta mu˚zˇe mı´t bud’ fixn´ı velikost (typicke´ pro mobiln´ı telefony), nebo se mu˚zˇe meˇnit podle
aktua´ln´ıho pozˇadavku azˇ do maxima´ln´ı velikosti dostupne´ pameˇti. V prˇ´ıpadeˇ mobiln´ıch
telefon˚u je velikost haldy 200 KB - 2 MB, u noveˇjˇs´ıch typ˚u telefon˚u a PDA jizˇ nen´ı velikost
haldy omezena. Cˇ´ım me´neˇ dat bude klientska´ aplikace dynamicky alokovat, t´ım v´ıce zarˇ´ızen´ı
ji bude moci provozovat. Aby bylo zajiˇsteˇno, zˇe dynamicka´ pameˇt’ nedojde, mus´ı by´t garan-
tova´na horn´ı hranice alokovane´ pameˇti, nebo mus´ı by´t aplikace schopna´ se s nedostatkem
pameˇti vyrovnat.
Omezen´ı velikosti pameˇti pro data
Prˇestozˇe vnitrˇn´ı pameˇt’ pro data nen´ı u veˇtsˇiny prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı prˇ´ıliˇs velka´ (500 KB -
16 MB), umozˇnˇuj´ı soucˇasne´ prˇ´ıstroje tuto pameˇt’ rozsˇ´ıˇrit pomoc´ı pameˇt’ovy´ch karet r˚uzny´ch
typ˚u. Ty mohou dosahovat velikost´ı azˇ 16 GB. Velikost pameˇti pro data tedy neprˇedstavuje
pro provoz aplikace vy´razne´ omezen´ı, prˇesto by meˇla by´t zajiˇsteˇna horn´ı hranice pouzˇite´
datove´ pameˇti.
Omezen´ı sˇ´ıˇrky pa´sma prˇipojen´ı
U prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı se prˇedpokla´da´ prˇipojen´ı k s´ıti internet pomoc´ı neˇktere´ z technologi´ı
bezdra´tove´ho prˇipojen´ı. Mobiln´ı telefony disponuj´ı v soucˇasnosti mozˇnost´ı prˇipojen´ı pomoc´ı
2 ARM je zkratkou pro Advanced RISC Machine (pokrocˇily´ stroj s architekturou RISC).[3]








Tabulka 3.1: Hodnoty maxima´ln´ı propustnosti technologi´ı bezdra´tove´ho prˇipojen´ı.
technologi´ı HSCSD4, GPRS5, EDGE6, Bluetooth7, prˇ´ıpadneˇ HSDPA8. U zarˇ´ızen´ı typu PDA
by´va´ k dispozici nejcˇasteˇji prˇipojen´ı Bluetooth a Wi-Fi9. Rozhoduj´ıc´ı vlastnost´ı technologie
bezdra´tove´ho prˇipojen´ı je maxima´ln´ı propustnost, tedy mnozˇstv´ı prˇenesene´ informace za
jednotku cˇasu. Tabulka 3.1 ukazuje hodnoty maxima´ln´ı propustnosti pro jednotlive´ tech-
nologie bezdra´tove´ho prˇipojen´ı.
Omezen´ı velikosti zobrazovac´ıho zarˇ´ızen´ı
Mobiln´ı zarˇ´ızen´ı maj´ı oproti osobn´ım pocˇ´ıtacˇ˚um 4–10× mensˇ´ı displej. I s t´ımto faktem je
potrˇeba prˇi na´vrhu syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı pocˇ´ıtat a poskytnout i na tak male´ plosˇe
obsluze dobry´ prˇehled o rˇ´ızene´m procesu. Velmi pravdeˇpodobneˇ bude ale velka´ cˇa´st zod-
poveˇdnosti za prˇehlednost lezˇet na na´vrha´rˇi vizualizace, ktery´ bude muset pro zobrazen´ı na
prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı navrhnout specia´ln´ı rozmı´steˇn´ı vizualizacˇn´ıch prvk˚u.
3.5 Udrzˇovatelnost
Syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı nen´ı jednou´cˇelova´ aplikace, prˇedpokla´da´ se jej´ı dlouhodobe´ po-
uzˇ´ıva´n´ı s mozˇnost´ı u´prav za u´cˇelem rozsˇ´ıˇren´ı, adaptace na nove´ prostrˇed´ı cˇi opravy chyb.
Proto je velky´ d˚uraz kladen na udrzˇovatelnost. Vsˇechny zdrojove´ ko´dy musej´ı by´t d˚usledneˇ
komentova´ny, soucˇa´st´ı rˇesˇen´ı mus´ı by´t jak uzˇivatelska´, tak vy´voja´rˇska´ dokumentace. Mimo
to by meˇl syste´m dosahovat prˇimeˇrˇeny´ch hodnot kvality na´sleduj´ıc´ıch charakteristik soft-
warovy´ch produkt˚u.
Konfigurovatelnost
Jizˇ bylo zmı´neˇno, zˇe kazˇdy´ modul syste´mu QuickControl je konfigurova´n pomoc´ı konfi-
guracˇn´ıho souboru ve forma´tu XML. Soucˇa´st´ı rˇesˇen´ı tedy mus´ı by´t rovneˇzˇ na´vrh obsahu
konfiguracˇn´ıho souboru za u´cˇelem plne´ konfigurovatelnosti vsˇech podstatny´ch cˇa´st´ı syste´mu.
4HSCSD je zkratka pro High-Speed Circuit-Switched Data (vysokorychlostn´ı prˇenos dat prˇep´ına´n´ım
okruh˚u).[9]
5 GPRS je zkratka pro General Packet Radio Service.[7]
6 EDGE je zkratka pro Enhanced Data Rates for GSM Evolution, oznacˇuje tzv 2.75 generaci mobiln´ıch
s´ıt´ı.[6]
7 Bluetooth je bezdra´tova´ komunikacˇn´ı technologie slouzˇ´ıc´ı k bezdra´tove´mu propojen´ı mezi dveˇma a v´ıce
elektronicky´mi zarˇ´ızen´ımi.[32]
8HSDPA je zkratka pro High-Speed Downlink Packet Access. Protokol 3 generace mobiln´ı telefonie.[10]
9Wi-Fi je bezdra´tova´ komunikacˇn´ı technologie podle protokolu IEEE 802.11[23]
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Testovatelnost
V oblasti vy´voje softwaru pro meˇrˇen´ı a regulaci je obzvla´sˇteˇ d˚ulezˇite´, aby byl software prˇed
nasazen´ım do rea´lne´ho prostrˇed´ı d˚ukladneˇ otestova´n. Syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı by meˇl by´t
prˇipraven na systematicke´ otestova´n´ı jednotlivy´ch jeho cˇa´st´ı.
Analyzovatelnost
Aby bylo mozˇno v prˇ´ıpadeˇ vy´skytu chyby softwaru nebo jine´ poruchy syste´mu zajistit co
nejrychlejˇs´ı na´pravu, je nutne´, aby software umozˇnˇoval analyzovat prˇ´ıcˇinu poruchy.
Modifikovatelnost
Syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı by meˇl by´t navrzˇen dostatecˇneˇ obecneˇ, aby v neˇm bylo mozˇno
s minima´ln´ımi cˇasovy´mi na´roky a minima´ln´ım u´sil´ım realizovat funkcˇn´ı zmeˇny a opravo-
vat chyby. Vzhledem k faktu, zˇe mı´sto nasazen´ı syste´mu by´va´ cˇasto velmi vzda´lene´ od
mı´sta s´ıdla firmy realizuj´ıc´ı rˇ´ıd´ıc´ı syste´m, je vhodne´, aby bylo mozˇno novou verzi softwaru
aktualizovat vzda´leneˇ – po s´ıti.
3.6 Prˇenositelnost
Prˇenositelnost softwaru lze vyja´drˇit mı´rou vynalozˇene´ho u´sil´ı nutne´ho k prˇechodu na jine´
syste´move´ prostrˇed´ı. V kontextu syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je nutno nahl´ızˇet na prˇenositel-
nost ze dvou pohled˚u – prˇenositelnost klienta a prˇenositelnost serveru.
Prˇenositelnost serveru
Serverova´ cˇa´st syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı pobeˇzˇ´ı na neˇktere´m z Linuxovy´ch operacˇn´ıch
syste´mu˚. Jeho prˇenos na jiny´ typ OS se neprˇedpokla´da´.
Prˇenositelnost klienta
Uzˇivatelsky´ software v prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı mu˚zˇe bud’ beˇzˇet prˇ´ımo na operacˇn´ım syste´mu
dane´ho zarˇ´ızen´ı, nebo vyuzˇ´ıvat podpory virtua´ln´ıho stroje cˇi interpretu (JVM10, CLR11,
aj.). C´ılem na´vrhu syste´mu je, aby klient mohl beˇzˇet na co nejˇsirsˇ´ı sˇka´le mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı
s minima´ln´ım u´sil´ım prˇi prˇenesen´ı na jine´ zarˇ´ızen´ı.
3.7 Konkre´tn´ı pozˇadavky
Kromeˇ pozˇadavk˚u na kvalitu vy´sˇe uvedeny´ch kvalitativn´ıch charakteristik byly zada´ny ex-
tern´ım zadavatelem trˇi explicitn´ı pozˇadavky na realizaci syste´mu:
1. Implementovat klienta na zarˇ´ızen´ı PDA Acer n300 s operacˇn´ım syste´mem Windows
Mobile 5.0.
2. Implementovat klienta pro mobiln´ı telefony s podporou technologie Java.
3. Vytvorˇit uka´zkovou aplikaci beˇzˇ´ıc´ı na teˇchto dvou klientech pro u´cˇely demonstrace
funkcˇnosti za´kazn´ıkovi.
10 JVM je zkratka pro Java Virtual Machine.




Jakmile je zna´ma specifikace pozˇadavk˚u, ktere´ mus´ı syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı splnˇovat, je
mozˇno prˇistoupit k vy´beˇru informacˇn´ıch technologi´ı. Ty by meˇly umozˇnit rˇesˇen´ı proble´mu
za pokud mozˇno co nejnizˇsˇ´ıch na´klad˚u. Vy´beˇr informacˇn´ıch technologi´ı zahrnuje naprˇ´ıklad
volbu operacˇn´ıho syste´mu mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı, volbu programovac´ıho jazyka, dostupne´ho
vy´vojove´ho prostrˇed´ı, apod.
4.1 Hardware
Prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı mu˚zˇeme rozdeˇlit na dva za´kladn´ı typy - mobiln´ı telefony a osobn´ı asistenti,
tzv. PDA. Tyto dva typy zarˇ´ızen´ı se od sebe liˇs´ı v neˇkolika aspektech. Na pomez´ı mezi
mobiln´ımi telefony a PDA lezˇ´ı tzv. smartphony,1 ktere´ rozd´ıly mezi nimi do jiste´ mı´ry
st´ıraj´ı a prˇeb´ıraj´ı funkcˇn´ı vlastnosti obou. Lze prˇedpokla´dat, zˇe se technicke´ parametry
prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı budou nada´le vyv´ıjet a volba konkre´tn´ıho zarˇ´ızen´ı bude vzˇdy vedena
aktua´ln´ımi potrˇebami. Zde je tedy pouze uveden vy´cˇet orientacˇn´ıch hodnot parametr˚u
soucˇasny´ch zarˇ´ızen´ı.
4.1.1 Technicke´ parametry
Technicke´ parametry se u jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı mohou vy´razneˇ liˇsit. Procesory (nejcˇasteˇji
ARM, architektura RISC) mohou pracovat na frekvenc´ıch 100− 1000 Hz, pameˇti mu˚zˇe by´t
k dispozici od 500 KB do 16 GB. Rozliˇsen´ı displeje se pohybuje od 96 × 65 u nejstarsˇ´ıch
mobiln´ıch telefon˚u azˇ po naprˇ´ıklad 800 × 480 obrazovy´ch bod˚u u neˇktery´ch smartphon˚u.
Fyzicka´ velikost displeje je limitova´na velikost´ı zarˇ´ızen´ı, ktere´ mus´ı mı´t kompaktn´ı rozmeˇry.
Maxima´ln´ı velikost se proto pohybuje okolo 8× 6 cm.
Pro bezdra´tove´ prˇipojen´ı by´va´ u mobiln´ıch telefon˚u k dispozici HSCSD, GPRS, EDGE
a Bluetooth, u PDA veˇtsˇinou Bluetooth a Wi-Fi, smartphone cˇasto umozˇnˇuje vsˇe v jed-
nom zarˇ´ızen´ı spolu s HSDPA. Ovla´da´n´ı je u mobiln´ıch telefon˚u rˇesˇeno pomoc´ı numericke´
kla´vesnice spolu se smeˇrovy´mi tlacˇ´ıtky pro navigaci. PDA a smartphony poskytuj´ı doty-
kovy´ displej a cˇasto i plnohodnotnou kla´vesnici. Pokud takova´ kla´vesnice k dispozici nen´ı,
emuluje se na displeji.
K napa´jen´ı se pouzˇ´ıvaj´ı nejcˇasteˇji lithium-iontove´ baterie s kapacitou 800-1700 mAh.
Vy´drzˇ baterie je neprˇ´ımo u´meˇrna´ vy´konu zarˇ´ızen´ı a pohybuje se od 3 h po 7 dn´ı v za´vislosti
na typu zarˇ´ızen´ı a na mı´ˇre pouzˇ´ıva´n´ı energeticky na´rocˇny´ch funkc´ı prˇ´ıstroje.




Na trhu s univerza´ln´ımi operacˇn´ımi syste´my pro prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı existuje neˇkolik hlavn´ıch
vy´robc˚u. Na obra´zku 4.1 je graf jejich pod´ılu na sveˇtove´m trhu zarˇ´ızen´ı typu smartphone











Obra´zek 4.1: Graf pod´ılu na sveˇtove´m trhu operacˇn´ıch syste´mu˚ v zarˇ´ızen´ıch typu smart-
phone v druhe´m kvarta´lu roku 2007.
4.2.1 Mozˇnosti uzˇivatelske´ho softwaru
Od typu operacˇn´ıho syste´mu, ktery´ vy´robce ve sve´m prˇ´ıstroji pouzˇil se odv´ıj´ı mozˇnost
provozovat na dane´m zarˇ´ızen´ı uzˇivatelsky´ software.
Zarˇ´ızen´ı s proprieta´rn´ım operacˇn´ım syste´mem
Operacˇn´ı syste´m veˇtsˇiny mobiln´ıch telefon˚u je tzv. aplikacˇneˇ specificky´ – je zameˇrˇen na
konkre´tn´ı oblast pouzˇit´ı, na pouzˇit´ı v mobiln´ıch telefonech. Kazˇdy´ vy´robce vyv´ıj´ı operacˇn´ı
syste´m pro sva´ zarˇ´ızen´ı zvla´sˇt’, aplikacˇn´ı programove´ rozhran´ı (API3) nen´ı verˇejne´. Vy´voj
softwaru nativn´ıho pro tyto operacˇn´ı syste´my proto nen´ı mozˇny´.
Vzˇdy ma´ ale vy´robce mozˇnost implementovat ve sve´m zarˇ´ızen´ı virtua´ln´ı stroj (naprˇ´ıklad
JVM pro Java MIDlety4), pro ktery´ je mozˇno software vyv´ıjet. To ma´ nav´ıc tu vy´hodu, zˇe
je takto vyvinuty´ software prˇenositelny´ na vsˇechna mobiln´ı zarˇ´ızen´ı, ktera´ dany´ virtua´ln´ı
stroj implementuj´ı. Obra´zek 4.2 ukazuje sche´ma vrstev, pod´ılej´ıc´ıch se na beˇhu takto im-
plementovane´ho softwaru.
Zarˇ´ızen´ı s univerza´ln´ım operacˇn´ım syste´mem
PDA a smartphony jsou te´meˇrˇ vy´hradneˇ doda´va´ny s nainstalovany´m univerza´ln´ım operacˇn´ım
syste´mem. Aplikacˇn´ı rozhran´ı takovy´ch operacˇn´ıch syste´mu˚ je zna´me´ a do urcˇite´ mı´ry
shodne´ s verz´ı pro osobn´ı pocˇ´ıtacˇe. Vy´voja´rˇ tak mu˚zˇe vyv´ıjet software nativn´ı pro dany´
2Zdroj: Canalys, spolecˇnost zaby´vaj´ıc´ı se pr˚uzkumy v oblasti informacˇn´ıch technologi´ı.
http://www.canalys.com
3API je zkratka pro Application Programming Interface (aplikacˇn´ı programove´ rozhran´ı). Je to rozhran´ı,
ktere´ poskytuje operacˇn´ı syste´m nebo knihovny v neˇm obsazˇene´.
4MIDlet je obdoba Java appletu urcˇena´ pro prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı.
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operacˇn´ı syste´m. Sche´ma vrstev pod´ılej´ıc´ıch se na beˇhu nativn´ıho softwaru je na obra´zku 4.3.
Vy´hodou vy´voje nativn´ıho softwaru je jeho vysˇsˇ´ı efektivnost, nevy´hodou nizˇsˇ´ı prˇenositelnost.
Samozrˇejmeˇ je mozˇno i u teˇchto operacˇn´ıch syste´mu˚ nainstalovat virtua´ln´ı stroj a vyv´ıjet












Obra´zek 4.3: Sche´ma aplikace nativn´ı pro
dany´ operacˇn´ı syste´m.
Symbian OS [21]
Operacˇn´ı syste´m dominantn´ı mezi operacˇn´ımi syste´my mobiln´ıch telefon˚u vyv´ıjeny´ spolecˇ-
nost´ı Symbian Ltd., ve vlastnictv´ı prˇedn´ıch vy´robc˚u prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı (Nokia, Ericsson,
Sony Ericsson, Panasonic, Siemens, Samsung). Symbian OS je urcˇen vy´hradneˇ pro procesory
ARM. Pro vy´voj aplikac´ı pro Symbian OS je dostupna´ podrobna´ dokumentace k API,
k dispozici jsou r˚uzna´ vy´vojova´ prostrˇed´ı (tzv. SDK5) pro r˚uzne´ operacˇn´ı syste´my. Vy´voj
nativn´ıch aplikac´ı vyzˇaduje pomeˇrneˇ velke´ u´sil´ı kv˚uli specia´ln´ım programovac´ım technika´m
(pra´ce s pameˇt´ı, apod.). Symbian OS da´le prˇ´ımo podporuje beˇh Java aplikac´ı – MIDlet˚u.
Linux
Pod pojmem Linux se rozumı´ neˇkolik r˚uzny´ch operacˇn´ıch syste´mu˚ zalozˇeny´ch na Linu-
xove´m ja´dru. Pouzˇ´ıva´ jej naprˇ´ıklad vy´robce mobiln´ıch telefon˚u Motorola cˇi sdruzˇen´ı firem
Open Handset Alliance zalozˇene´ firmou Google za u´cˇelem vy´voje operacˇn´ıho syste´mu An-
droid. Vy´hodou Linuxu je otevrˇenost zdrojove´ho ko´du, nevy´hodou je prozat´ım nejednotnost
v aplikacˇn´ım rozhran´ı a neexistence standardu.
Windows Mobile [25]
Operacˇn´ı syste´m pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı vlastneˇny´ a vyv´ıjeny´ firmou Microsoft, setkat se
lze rovneˇzˇ s pojmem Pocket PC. Je dominantn´ım na trhu operacˇn´ıch syste´mu˚ pro PDA.
K dispozici je opeˇt SDK pro vy´voj nativn´ıch aplikac´ı v prostrˇed´ı Microsoft Visual Studio.
Windows Mobile rovneˇzˇ prˇ´ımo podporuje vy´voj aplikac´ı na platformeˇ .NET Compact (bl´ızˇe
popsa´no da´le). Prˇ´ıma´ podpora Javy ze strany Microsoftu nen´ı, existuj´ı ale implementace
JVM pro Windows Mobile.
5SDK je zkratka pro Software Development Kit. Sada vy´vojovy´ch na´stroj˚u pro danou platformu.
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BlackBerry [4]
Pod na´zvem BlackBerry se skry´va´ prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı a stejnojmenny´ operacˇn´ı syste´m, obeˇ
vyv´ıjene´ spolecˇnost´ı Research In Motion Limited (RIM). BlackBerry prˇ´ımo podporuje Java
MIDlety, ale jen ve verzi MIDP 1.0 (vysveˇtleno da´le).
Palm OS [16] [29]
Palm OS, take´ zna´m jako Garnet OS, je vyv´ıjen spolecˇnost´ı Palm, Inc. Prˇed neˇkolika lety
zaznamenal velky´ na´r˚ust pod´ılu na trhu v oblasti zarˇ´ızen´ı typu PDA, v soucˇasne´ dobeˇ
je z trhu vytlacˇova´n operacˇn´ım syste´mem Windows Mobile. Zdrojovy´ ko´d Palm OS je
uzavrˇeny´, existence dokumentace k API a SDK umozˇnˇuje vy´voj nativn´ıho ko´du pro Palm
OS. Java nen´ı podporova´na prˇ´ımo, existuj´ı ale implementace JVM pro Palm OS.
Mac OS X [14]
Mac OS X vyv´ıj´ı spolecˇnost Apple, Inc. pro sva´ prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı. Je zalozˇen na unixove´m
ja´dru, ma´ uzavrˇeny´ zdrojovy´ ko´d. Mac OS X umozˇnˇuje beˇh aplikac´ı napsany´ch v Javeˇ.
4.3 Software
Analy´zou dostupny´ch platforem a informacˇn´ıch technologi´ı vzniklo neˇkolik na´vrh˚u na rˇesˇen´ı
zadane´ho proble´mu. Je nutno vybrat takove´ rˇesˇen´ı, ktere´ bude nejle´pe splnˇovat specifikaci
pozˇadavk˚u. Navrhovana´ rˇesˇen´ı lze rozdeˇlit do dvou skupin. Prvn´ı skupina navrhovany´ch
rˇesˇen´ı obsahuje jako svou soucˇa´st modul HTTP server a jejich hlavn´ı implementacˇn´ı cˇinnost´ı
je tvorba klientske´ cˇa´sti. Druha´ skupina rˇesˇen´ı obsahuje ta rˇesˇen´ı, ktera´ modul HTTP server
nevyuzˇij´ı a bude nutno pro neˇ vyvinout jak cˇa´st klientskou, tak cˇa´st serverovou.
4.3.1 Rˇesˇen´ı s pouzˇit´ım sta´vaj´ıc´ıho HTTP serveru
Syste´m QuickControl v soucˇasne´ dobeˇ obsahuje modul poskytuj´ıc´ı technologicka´ data po-
moc´ı protokolu HTTP. Tento modul neposkytuje dostatecˇny´ komfort pouzˇ´ıva´n´ı kv˚uli ome-
zene´mu graficke´mu uzˇivatelske´mu rozhran´ı. Je vsˇak mozˇne´ jej vhodny´m zp˚usobem upravit
cˇi rozsˇ´ıˇrit a doplnit o klientskou cˇa´st syste´mu. Takove´ rˇesˇen´ı ma´ jednu vy´hodu – nizˇsˇ´ı
na´klady na vy´voj serveru. O to slozˇiteˇjˇs´ı ovsˇem mu˚zˇe by´t implementace klienta. Klient
mu˚zˇe by´t implementova´n r˚uzny´mi zp˚usoby, ktere´ jsou popsa´ny da´le.
Nativn´ı software
Jednou z mozˇnost´ı je vyv´ıjet klienta pro konkre´tn´ı operacˇn´ı syste´m vybrane´ho prˇenosne´ho
zarˇ´ızen´ı. Vy´beˇr operacˇn´ıho syste´mu mu˚zˇe by´t proveden podle aktua´ln´ı situace na trhu
s operacˇn´ımi syste´my pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı.
Vy´hoda tohoto rˇesˇen´ı je ve vysˇsˇ´ı efektiviteˇ prova´deˇne´ho ko´du.
Nevy´hod je hned neˇkolik, na prve´m mı´steˇ je velmi n´ızka´ prˇenositelnost, da´le absence
mozˇnosti provozovat takovy´ software na mobiln´ım zarˇ´ızen´ı s proprieta´rn´ım operacˇn´ım sys-
te´mem.
Pokud by c´ılem byla maxima´ln´ı efektivnost klienta, bylo by toto rˇesˇen´ı vhodne´. Pokud
ale bude mozˇno pozˇadovane´ u´rovneˇ vy´konu dosa´hnout jiny´mi – prˇenositelneˇjˇs´ımi – pro-
strˇedky, dostanou pravdeˇpodobneˇ prˇednost.
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HTML + JavaScript
Na velke´m mnozˇstv´ı mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı lze provozovat webovy´ prohl´ızˇecˇ. Proto je jedn´ım
z navrhovany´ch rˇesˇen´ı implementace pomoc´ı standardn´ıch technologi´ı pro vytva´rˇen´ı WWW
stra´nek, tedy pouzˇit´ım HTML, CSS6 a JavaScriptu.
Vy´hodou je usnadneˇna´ implementace – HTTP spojen´ı a za´kladn´ı prvky GUI zajiˇst’uje
internetovy´ prohl´ızˇecˇ. Dalˇs´ımi vy´hodami je prˇenositelnost (i na osobn´ı pocˇ´ıtacˇ) a snadna´
pochopitelnost pro uzˇivatele.
Nevy´hodou takove´ho rˇesˇen´ı je, zˇe nen´ı zcela univerza´ln´ı – je omezeno mozˇnostmi inter-
netove´ho prohl´ızˇecˇe. Dalˇs´ı nevy´hodou je n´ızka´ efektivita ko´du napsane´ho v JavaScriptu a
nekompatibilita, prˇ´ıpadneˇ absence funkc´ı JavaScriptu na r˚uzny´ch prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ıch.
J2ME [13] [31]
Zkratkou J2ME se rozumı´ Java Platform, Micro Edition. J2ME je podmnozˇinou platformy
Java vyvinuta´ s c´ılem poskytnout mnozˇinu aplikacˇn´ıho rozhran´ı pro aplikace beˇzˇ´ıc´ı na
mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch. Tato platforma je bl´ızˇe specifikova´na takzvany´mi profily (Mobile In-
formation Device Profile, MIDP), ktere´ urcˇuj´ı konkre´tn´ı sadu pouzˇity´ch knihoven. Tyto
profily se neusta´le vyv´ıjej´ı a s novy´mi verzemi obsahuj´ı standard pro programova´n´ı vysˇsˇ´ıch
funkc´ı prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı (Bluetooth, fotoapara´t, apod.). U kazˇde´ho mobiln´ıho telefonu je
uvedeno, jaky´ profil J2ME podporuje (MIDP 1.0, MIDP 2.0, JTWI7, MSA8, aj.).
Vy´hodou pouzˇit´ı technologie J2ME je jej´ı soucˇasne´ velike´ rozsˇ´ıˇren´ı mezi prˇenosny´mi
zarˇ´ızen´ımi, prˇeva´zˇneˇ mobiln´ımi telefony, da´le vysoka´ u´rovenˇ prˇenositelnosti d´ıky beˇhu na
virtua´ln´ım stroji, univerza´lnost a rovneˇzˇ existence hardwarove´ podpory u novy´ch ARM
procesor˚u (naprˇ. Jazelle9).
Nevy´hodou je slaba´ podpora technologie Java v operacˇn´ım syste´mu Windows Mobile,
soucˇasne´m l´ıdru na trhu operacˇn´ıch syste´mu˚ pro PDA. Je pravdeˇpodobne´, zˇe spolecˇnost
Microsoft bude prosazovat sˇirsˇ´ı pouzˇit´ı technologie .NET Compact na u´kor J2ME. Dalˇs´ı
nevy´hodou je relativneˇ slozˇita´ implementace. Vesˇkere´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı bude
muset by´t vybudova´no od za´klad˚u. Nab´ız´ı se mozˇnost pouzˇit´ı naprˇ´ıklad standardn´ı knihovny
pro SVG10 (obra´zek v SVG forma´tu je mozˇno vygenerovat na serveru), to je ale obsazˇeno
azˇ ve specifikaci profilu MSA, ktery´ veˇtsˇina soucˇasny´ch mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı nepodporuje.
J2ME starsˇ´ıch profil˚u take´ neobsahuje podporu pro pra´ci s cˇ´ısly v plovouc´ı rˇa´dove´ cˇa´rce.
.NET Compact Framework [15] [33] [34]
Technologie .NET Compact Framework je podmnozˇinou platformy .NET Framework vyv´ı-
jene´ spolecˇnost´ı Microsoft za u´cˇelem vy´voje software pro prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı. Jej´ı soucˇa´st´ı je
virtua´ln´ı stroj CLR - Common Language Runtime, na ktere´m beˇzˇ´ı aplikace prˇelozˇene´ do
tzv. bajt-ko´du. Principia´lneˇ je tato technologie obdobna´ technologii J2ME.
Vy´hodou .NET Compact je podpora na zarˇ´ızen´ıch s Windows Mobile, soucˇasne´m nej-
rozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ım operacˇn´ım syste´mu v oblasti PDA.
6CSS je zkratkou pro Cascading Style Sheets (tabulky kaska´dovy´ch styl˚u). Slouzˇ´ı k snadne´ u´praveˇ vzhledu
WWW stra´nek.
7JTWI je zkratkou pro Java Technology for Wireless Industry.
8MSA je zkratka pro Mobile Services Architecture, nejnoveˇjˇs´ı standard mezi profily Java aplikac´ı.
9Jazelle je technologie vyvinuta´ spolecˇnost´ı ARM Limited. Umozˇnˇuje novy´m ARM procesor˚um vykona´vat
prˇ´ımo bajt-ko´d Javy.[3]
10SVG - Scalable Vector Graphics - Vektorovy´ graficky´ forma´t.
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Nevy´hodou je soucˇasna´ slaba´ podpora na jiny´ch zarˇ´ızen´ıch, prˇeva´zˇneˇ mobiln´ıch telefo-
nech. Da´le n´ızka´ prˇenositelnost, ktera´ je de-facto stejna´ jako prˇi vy´voji nativn´ıho softwaru
pro Windows Mobile. Slozˇitost implementace je obdobna´ jako u technologie J2ME.
Flash [1]
Technologie Flash byla p˚uvodneˇ vyv´ıjena spolecˇnost´ı Macromedia jako prostrˇedek pro
ozˇiven´ı WWW stra´nek vektorovou grafikou s mozˇnostmi doprogramova´n´ı funkcˇnosti pomoc´ı
tzv. ActionScriptu. Postupem cˇasu se ale z ActionScriptu stal plnohodnotny´ objektoveˇ ori-
entovany´ jazyk s mozˇnost´ı samostatne´ho prˇekladu. K dispozici jsou funkce pro standardn´ı
pozˇadovane´ operace (HTTP spojen´ı, zpracova´n´ı uda´lost´ı od uzˇivatele, apod.). Pro beˇh na
prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı je zapotrˇeb´ı prˇ´ıtomnost interpretu Flash Lite, funkcˇn´ı princip je ob-
dobny´ jako u J2ME a .NET Compact Framework.
Vy´hodou technologie Flash je dobra´ prˇenositelnost, Flash Lite je k dispozici na veˇtsˇinu
operacˇn´ıch syste´mu˚, vcˇetneˇ operacˇn´ıch syste´mu˚ pro osobn´ıch pocˇ´ıtacˇe. Dalˇs´ı vy´hodou je
vestaveˇna´ podpora forma´tu SVG.
Nevy´hodou technologie Flash je nemozˇnost pouzˇit´ı vysˇsˇ´ıch funkc´ı telefonu (Bluetooth,
apod.), n´ızka´ podpora mezi starsˇ´ımi mobiln´ımi telefony a take´ nejista´ budoucnost techno-
logie v oblasti prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı.
4.3.2 Rˇesˇen´ı s nutnost´ı implementace serveru
Vsˇechna prˇedchoz´ı navrhovana´ rˇesˇen´ı maj´ı spolecˇne´ kromeˇ pouzˇit´ı HTTP serveru jesˇteˇ to,
zˇe vykreslova´n´ı vizualizace prob´ıha´ prˇeva´zˇneˇ na straneˇ klienta na za´kladeˇ dat z´ıskany´ch
po s´ıti. To mu˚zˇe by´t vy´hodne´ u jednoduchy´ch graficky´ch komponent (z jaky´ch veˇtsˇinou
vizualizace rˇ´ızen´ı technologicky´ch proces˚u slozˇeny jsou), ale problematicke´ u slozˇiteˇjˇs´ıch
graficky´ch prvk˚u, naprˇ´ıklad grafu trend˚u. V takove´m prˇ´ıpadeˇ by bylo zrˇejmeˇ nutno na straneˇ
serveru vygenerovat bitovou mapu a prˇena´sˇet ji po s´ıti spolu s ostatn´ımi technologicky´mi
daty. Tak vznikla mysˇlenka vykreslova´n´ı vesˇkere´ vizualizace na straneˇ serveru a za pouzˇit´ı
vhodne´ho protokolu prˇena´sˇet po s´ıti obrazova´ data. Samozrˇejmeˇ mus´ı by´t mozˇno prˇena´sˇet
take´ uzˇivatelske´ uda´losti vstupu od klienta k serveru.
VNC [22]
VNC je zkratka pro Virtual Network Computing a oznacˇuje technologii vzda´lene´ho ovla´da´n´ı
pocˇ´ıtacˇe pomoc´ı sd´ılen´ı pracovn´ı plochy. VNC je zalozˇeno na RFB protokolu navrzˇene´m
spolecˇnost´ı Olivetti & Oracle Research Lab. Umozˇnˇuje prˇena´sˇet obrazova´ data ze serveru
ke klientovi a uda´losti vstupn´ıch zarˇ´ızen´ı od klienta k serveru. Rˇesˇen´ı by tedy sesta´valo
z implementace virtua´ln´ıho VNC serveru, ktery´ by z technologicky´ch dat vytva´rˇel vizualizaci
podobneˇ jako modul GUI s t´ım rozd´ılem, zˇe vy´sledek by mı´sto na monitor putoval po s´ıti
ke klientovi, ktery´ by obrazova´ data zobrazil.
Za´kladn´ı princip protokolu je jednoduchy´. Obrazova´ data jsou prˇena´sˇena od VNC ser-
veru k VNC klientovi pomoc´ı protokolu RFB. Server z´ıska´va´ obrazova´ data od operacˇn´ıho
syste´mu, ktery´ na serveru beˇzˇ´ı, prˇ´ıpadneˇ je neˇjaky´m zp˚usobem vytva´rˇ´ı sa´m. Takovy´ VNC
server se oznacˇuje jako virtua´ln´ı. Existuje mnoho prˇ´ıklad˚u VNC server˚u, ktere´ nezobrazuj´ı
skutecˇnou pracovn´ı plochu, ale generuj´ı naprˇ´ıklad obra´zek hodin podle sta´vaj´ıc´ıho cˇasu, si-
muluj´ı ovla´da´n´ı prˇehra´vacˇe CD apod. Podobny´m zp˚usobem mu˚zˇe fungovat i virtua´ln´ı VNC
klient pro zobrazen´ı technologicke´ho procesu v syste´mu meˇrˇen´ı a regulace. Klient protokolu
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RFB je skutecˇny´m tenky´m klientem, na´roky na jeho vy´kon jsou velmi n´ızke´ a mu˚zˇe beˇzˇet
na te´meˇrˇ libovolne´m zarˇ´ızen´ı, ktere´ ma´ obrazovku.
Vy´hod rˇesˇen´ı pomoc´ı VNC je neˇkolik. VNC je sˇiroce rozsˇ´ıˇren a te´meˇrˇ pro kazˇdy´ operacˇn´ı
syste´m existuje nativn´ı VNC klient, dostupna´ je take´ implementace v J2ME, ktera´ mu˚zˇe
beˇzˇet na mobiln´ıch telefonech s proprieta´rn´ım operacˇn´ım syste´mem. VNC klient je typicky´m
prˇ´ıkladem tzv. tenke´ho klienta, ktery´ klade na vy´kon zarˇ´ızen´ı minima´ln´ı na´roky. Rˇesˇen´ı
pomoc´ı VNC je robustn´ı, obecne´ a velmi prˇenositelne´.
Nevy´hodou rˇesˇen´ı pomoc´ı VNC je relativneˇ velka´ na´rocˇnost na sˇ´ıˇrku pa´sma prˇipojen´ı a
nutnost implementace VNC serveru.
4.4 Vybrane´ rˇesˇen´ı
Po pecˇlive´m zva´zˇen´ı vsˇech vy´hod a nevy´hod vsˇech navrhovany´ch rˇesˇen´ı bylo rozhodnuto
zvolit rˇesˇen´ı pomoc´ı technologie VNC. Rozhoduj´ıc´ımi vlastnostmi byla robustnost, prˇeno-
sitelnost a obecnost.
Nevy´hoda na´rocˇnosti na sˇ´ıˇrku pa´sma prˇipojen´ı nen´ı v aplikac´ıch pro meˇrˇen´ı a regulaci
tak markantn´ı. Po veˇtsˇinu cˇasu je totizˇ obrazovka te´meˇrˇ nemeˇnna´, zmeˇny se v naproste´
veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u deˇj´ı loka´lneˇ (zmeˇna cˇ´ısla, blika´n´ı kontrolky, apod.). Protokol RFB obsahuje
neˇkolik mozˇnost´ı, jak minimalizovat mnozˇstv´ı prˇena´sˇeny´ch dat (komprese dat, prˇenos cˇa´sti
zobrazovane´ plochy, aj.), nav´ıc umozˇnˇuje snadne´ rozsˇ´ıˇren´ı protokolu o vlastnosti specificke´
pro konkre´tn´ı nasazen´ı.





Volba vhodne´ho softwaru mu˚zˇe vy´razneˇ sn´ızˇit mnozˇstv´ı na´klad˚u potrˇebny´ch pro implemen-
taci syste´mu. Zde jsou popsa´ny jednotlive´ softwarove´ na´troje, z nichzˇ bude da´le, v kapitole
6, vybudova´n vy´sledny´ syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı.
5.1 Xvnc
[26][27]
Xvnc je server vyvinuty´ spolecˇnost´ı RealVNC ltd. Obsahuje funkcionalitu dvou server˚u
– X serveru a VNC serveru. X server je standardn´ı unixovy´ server, pomoc´ı neˇjzˇ mohou
X klienti vykreslovat obrazova´ data na displej pocˇ´ıtacˇe. Ke komunikaci se pouzˇ´ıva´ X win-
dow system core protocol, zkra´ceneˇ protokol X. Xvnc je z hlediska protokolu X standardn´ı
X server, jen mı´sto na fyzickou obrazovku pocˇ´ıtacˇe vykresluje obraz do pameˇti, odkud jej
pak VNC server prˇena´sˇ´ı RFB protokolem k VNC klient˚um. Blokove´ sche´ma s´ıteˇ s pocˇ´ıtacˇem






























Obra´zek 5.1: Sche´ma serveru Xvnc.
X server stoj´ı mezi aplikacemi a hardwarem vstupu a vy´stupu a pln´ı dveˇ za´kladn´ı funkce:
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• Prˇij´ıma´ pozˇadavky od X klient˚u na vykreslen´ı obrazovy´ch dat na monitor. Klientem
mu˚zˇe by´t jaka´koli aplikace s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım.
• Informuje X klienty o uda´lostech. Jde jednak o uda´losti uzˇivatelske´ho vstupu (stisk
kla´vesy, pohyb mysˇi, apod.), jednak o uda´losti okna (zobrazen´ı okna, posunut´ı okna,
zveˇtsˇen´ı okna, atd.).
Z hlediska pozˇadavk˚u na vykreslen´ı na obrazovku se Xvnc chova´ stejneˇ jako klasicky´
X server, jen nen´ı nutneˇ va´za´n na hardware stroje, na ktere´m beˇzˇ´ı. Ten totizˇ nemus´ı ani
zˇa´dny´ monitor, kla´vesnici cˇi mysˇ mı´t. Mı´sto na monitor vykresluje Xvnc data X klient˚u
do pameˇti, kterou sd´ıl´ı se serverem VNC. Odtud je prˇi pozˇadavku VNC klienta prˇena´sˇen
vy´sledny´ obraz po s´ıti protokolem RFB (viz 5.1.1).
Uda´losti uzˇivatelske´ho vstupu prˇicha´zej´ı od VNC klient˚u k VNC serveru, ktery´ je da´le
poskytuje X serveru. Ten pak X protokolem informuje o uda´lostech klienty. Z hlediska
vnitrˇn´ı architektury mu˚zˇeme na jiste´ u´rovni abstrakce o serveru XVNC mluvit jako o ”prˇe-
kladacˇi“ protokolu X na protokol VNC a naopak.
V syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı bude Xvnc server pouzˇit pro odes´ıla´n´ı obrazovy´ch dat
vizualizace po s´ıti ke vzda´leny´m VNC klient˚um beˇzˇ´ıc´ım na prˇenosne´m zarˇ´ızen´ı. Podrobnosti
budou rozebra´ny v kapitole 6 – na´vrh syste´mu.
5.1.1 RFB protokol
RFB je zkratka slov Remote Frame-Buffer, tedy neˇco jako vzda´lena´ pameˇt’ sn´ımk˚u. Jelikozˇ
protokol pracuje na u´rovni framebufferu, mu˚zˇe by´t pouzˇit pro jaky´koli operacˇn´ı syste´m cˇi
aplikaci. Jeho podrobnou specifikaci lze nale´zt v [30].
Vlastnosti RFB protokolu
Za´kladn´ı vlastnost´ı RFB protokolu je jeho rˇ´ızen´ı klientem. Obrazova´ data nejsou kon-
tinua´lneˇ pos´ıla´na, jak je tomu naprˇ´ıklad u protokol˚u pro prˇenos videa. Server posˇle aktua´ln´ı
obsah framebufferu azˇ na pozˇadavek klienta. T´ım je zajiˇsteˇno, zˇe klient stihne vsˇechna data
vcˇas zpracovat. Dalˇs´ı pozˇadavek na obnovu framebufferu klient posˇle azˇ pote´, co zpracuje
odpoveˇd’ serveru na prˇedchoz´ı pozˇadavek. Za´rovenˇ je t´ım zajiˇsteˇno, zˇe obnova framebuf-
feru prob´ıha´ tak rychle, jak to rychlost klienta a sˇ´ıˇrka pa´sma prˇipojen´ı dovol´ı. Pokud nav´ıc
k zˇa´dny´m zmeˇna´m ve framebufferu serveru od minule´ho pozˇadavku nedosˇlo, server zˇa´dna´
data nepos´ıla´ azˇ do doby, kdy ke zmeˇneˇ dojde.
Dalˇs´ı vlastnosti RFB protokolu je, zˇe je bezstavovy´. Pokud se klient od serveru odpoj´ı
a znovu prˇipoj´ı, stav uzˇivatelske´ho rozhran´ı z˚usta´va´ pro uzˇivatele zachova´n.
Klientska´ strana protokolu je zalozˇena na za´kladn´ı operaci, kterou mus´ı kazˇdy´ VNC
klient umozˇnˇovat. Dala by se popsat jako ”umı´sti obde´ln´ık obrazovy´ch dat na pozici X,Y“.
Tento na prvn´ı pohled neefektivn´ı zp˚usob vykreslova´n´ı se sta´va´ pomeˇrneˇ efektivn´ım t´ım, zˇe
RFB protokol definuje neˇkolik zp˚usob˚u, jak tento obde´ln´ık obrazovy´ch dat popsat (ko´dova´n´ı)
a umozˇnˇuje rozsˇ´ıˇren´ı o dalˇs´ı zp˚usoby ko´dova´n´ı obrazovy´ch dat. Obnoven´ı aktua´ln´ıho stavu
framebufferu sesta´va´ ze sekvence obde´ln´ıkovy´ch obrazovy´ch dat.
RFB protokol poskytuje za´kladn´ı u´rovenˇ zabezpecˇen´ı pomoc´ı autentizace heslem. Heslo
nen´ı po s´ıti pos´ıla´no v textove´ formeˇ, nicme´neˇ sˇifra slouzˇ´ıc´ı k jeho zabezpecˇen´ı je v rea´lne´m
cˇase prolomitelna´. Proto lze RFB protokol tunelovat naprˇ´ıklad prˇes protokol SSH.
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Pr˚ubeˇh komunikace
Komunikace VNC klienta s VNC serverem pomoc´ı protokolu RFB prob´ıha´ ve trˇech fa´z´ıch.
Tyto fa´ze jsou zobrazeny na obra´zku 5.2
• Handshaking – v te´to fa´zi se klient se serverem dohodnou na verzi protokolu a
pouzˇite´m zabezpecˇen´ı.
• Inicializace – v te´to fa´zi server klientovi sdeˇl´ı velikost framebufferu, barevny´ forma´t
a jme´no asociovane´ se zarˇ´ızen´ım, na neˇmzˇ server beˇzˇ´ı.
• Beˇzˇna´ interakce – fa´ze, v n´ızˇ klient mu˚zˇe poslat libovolnou zpra´vu a obdrzˇet na ni
od serveru odpoveˇd’.
Klient – server zpra´vy
• SetPixelFormat – Klient pozˇaduje nastaven´ı barevne´ho forma´tu pro obrazova´ data.
• SetEncodings – Klient sdeˇluje serveru, ktere´ typy ko´dova´n´ı umı´ zpracovat.
• FrameBufferUpdateRequest – Klient pozˇaduje obnovu specifikovane´ oblasti ob-
razu.
• KeyEvent – Uzˇivatel stiskl nebo pustil kla´vesu.
• PointerEvent – Uzˇivatel pohnul mysˇ´ı, stiskl nebo pustil tlacˇ´ıtko mysˇi.
• ClientCutText – Klient ma´ nova´ textova´ data ve schra´nce.
Server – klient zpra´vy
• FrameBufferUpdate – Sekvence obde´ln´ık˚u obrazovy´ch dat. Odpoveˇd’ na zpra´vu
FrameBufferUpdateRequest od klienta
• SetColourMapEntries – Pokud je pouzˇita paleta barev, sdeˇluje touto zpra´vou ser-
ver klientovi obsah tabulky barev.
• Bell – Pozˇadavek na vy´strazˇne´ zvukove´ znamen´ı, pokud to zarˇ´ızen´ı klienta umozˇnˇuje.
• ServerCutText – Server ma´ nova´ textova´ data ve schra´nce.
Mechanizmus rozsˇ´ıˇren´ı
Protokol RFB mu˚zˇe by´t rozsˇ´ıˇren ve trˇech r˚uzny´ch oblastech:
• Nova´ ko´dova´n´ı – Obrazova´ data mohou by´t zako´dova´na libovolny´m novy´m zp˚uso-
bem. Pokud server klientem pozˇadovane´ ko´dova´n´ı nepodporuje, prosteˇ jej ignoruje.
Klient take´ nikdy neobdrzˇ´ı data ve forma´tu, ktery´ nepodporuje, nebot’ si o takovy´
typ ko´dova´n´ı nikdy nezazˇa´da´.
• Nova´ pseudo-ko´dova´n´ı – Pomoc´ı pseudo-ko´dova´n´ı lze od serveru vyzˇa´dat r˚uzna´

































Obra´zek 5.2: Pr˚ubeˇh komunikace mezi klientem a serverem pomoc´ı protokolu RFB
• Nove´ typy zabezpecˇen´ı – Protokol mu˚zˇe by´t doplneˇn o nove´ typy zabezpecˇen´ı.
T´ım je umozˇneˇno po fa´zi handshaking, kdy se server a klient dohodnou na typu
zabezpecˇen´ı, pouzˇ´ıt zcela jiny´ protokol pro komunikaci.
5.2 Xinetd
[28]
Xinetd je tzv. superserver, tedy server, ktery´ spravuje ostatn´ı servery. S u´speˇchem je
pouzˇ´ıva´n na unixovy´ch stanic´ıch ke spra´veˇ teˇch server˚u, ktere´ nejsou v permanentn´ım
vyt´ızˇen´ı. Prvotn´ı motivac´ı k zaveden´ı konceptu super–serveru pro poskytova´n´ı s´ıt’ovy´ch
sluzˇeb bylo usˇetrˇen´ı syste´movy´ch prostrˇedk˚u serveru. Na jednom pocˇ´ıtacˇi totizˇ mu˚zˇe beˇzˇet
i neˇkolik des´ıtek server˚u mnoha r˚uzny´ch s´ıt’ovy´ch sluzˇeb. Beˇzˇneˇ jsou v syste´mu nainsta-
lova´ny jako tzv. de´moni1 beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı. Cˇekaj´ı na prˇ´ıchoz´ı spojen´ı, nevyteˇzˇuj´ı procesor
serveru, ale zab´ıraj´ı cˇa´st jeho operacˇn´ı pameˇti, a to i tehdy, kdyzˇ nejsou pra´veˇ pouzˇ´ıva´ny.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je takovy´ch de´mon˚u v syste´mu velky´ pocˇet a operacˇn´ı pameˇt’ serveru je mala´,
mu˚zˇe d´ıky tomu doj´ıt k citelne´mu sn´ızˇen´ı vy´konu serveru. Prˇi rˇesˇen´ı tohoto proble´mu se
zrodila mysˇlenka superserveru.
5.2.1 Princip
Za´kladn´ı princip superserveru je jednoduchy´: Vsˇechny de´mony s´ıt’ovy´ch sluzˇeb nahradit
jediny´m, ktery´ zˇa´dnou konkre´tn´ı sluzˇbu neposkytuje, pouze spousˇt´ı jednotlive´ servery s´ıt’o-
1De´mon, orig. daemon, je pojem oznacˇuj´ıc´ı proces beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı. Je obdobou pojmu sluzˇba z prostrˇed´ı
Windows. V Unixovy´ch syste´mech maj´ı obvykle de´moni jme´no koncˇ´ıc´ı p´ısmenem
”
d“ (sshd, xinetd apod.)
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vy´ch sluzˇeb podle aktua´ln´ıho prˇ´ıchoz´ıho pozˇadavku. Mezi takove´ superservery patrˇ´ı i Xi-
netd. Prˇi startu Xinetd z konfiguracˇn´ıho souboru nacˇte seznam vsˇech sluzˇeb, ktere´ ma´
spravovat.
V konfiguracˇn´ım souboru jsou sluzˇby identifikova´ny podle jme´na (naprˇ. ftp, telnet).
Cˇ´ıslo portu, na ktere´m sluzˇba beˇzˇ´ı mu˚zˇe by´t uvedeno prˇ´ımo v konfiguraci sluzˇby, cˇasto
je vsˇak k prˇekladu jmen na cˇ´ısla port˚u pouzˇit seznam uvedeny´ v souboru /etc/services.
Prˇideˇlen´ı cˇ´ısel port˚u jednotlivy´m sluzˇba´m urcˇuje organizace IANA2 v dokumentu RFC
13403 a je doporucˇeno je dodrzˇovat. Pro pouzˇit´ı sluzˇby, ktera´ nen´ı v RFC 1340 definova´na
je vhodne´ zvolit takove´ cˇ´ıslo portu, ktere´ nen´ı obsazeno zˇa´dnou sluzˇbou.
Jakmile ma´ Xinetd k dispozici seznam port˚u, zacˇ´ına´ poslouchat na s´ıt’ove´m rozhran´ı.
Prˇijde-li paket s cˇ´ıslem portu neˇktere´ ze spravovany´ch sluzˇeb, oveˇrˇ´ı nejprve Xinetd, zda je
pozˇadavek sluzˇby opra´vneˇny´. V konfiguracˇn´ım souboru lze u kazˇde´ sluzˇby definovat rˇadu
podmı´nek, ktere´ mus´ı prˇ´ıchoz´ı spojen´ı splnˇovat. Pokud je spojen´ı v souladu s konfigurac´ı
sluzˇby, prˇeda´ Xinetd spojen´ı prˇ´ıslusˇne´mu serveru, ktery´ sluzˇbu poskytuje. Spojen´ı nemus´ı
by´t serveru prˇeda´va´no v podobeˇ s´ıt’ove´ho soketu, Xinetd doka´zˇe soket nava´zat na standardn´ı
vstup a standardn´ı vy´stup serveru. To odstinˇuje server od architektury s´ıteˇ a umozˇnˇuje
snadnou implementaci serveru bez nutnosti prˇipojovat knihovny a psa´t ko´d pro pra´ci se
s´ıt´ı. Server pouze cˇte ze standardn´ıho vstupu a zapisuje na standardn´ı vy´stup. Tak mu˚zˇe
by´t server napsa´n naprˇ´ıklad v neˇktere´m jednoduche´m skriptovac´ım jazyku. Sche´ma cˇinnosti







Obra´zek 5.3: Odst´ıneˇn´ı serveru od architektury s´ıteˇ pomoc´ı Xinetd.
5.2.2 Vy´hody
Prˇestozˇe je na dnesˇn´ıch serverech s neˇkolika GB pameˇti proble´m vycˇerpa´n´ı pameˇti jizˇ
prˇekona´n, je Xinetd nada´le sˇiroce vyuzˇ´ıva´n pro ostatn´ı vy´hody, ktere´ poskytuje. Neˇktere´
z nich byly jizˇ zmı´neˇny. Jedn´ım z hlavn´ıch prˇ´ınos˚u je sjednoceny´ prˇ´ıstup k s´ıt’ovy´m sluzˇba´m.
Da´le Xinetd poskytuje velmi dobry´ mechanizmus kontroly prˇ´ıstupu k jednotlivy´m sluzˇba´m,
naprˇ´ıklad podle denn´ıho cˇasu, IP adresy klienta, pocˇtu spojen´ı, apod. V neposledn´ı rˇadeˇ ob-
sahuje Xinetd vestaveˇnou podporu obrany proti u´tok˚um typu DoS,4 spojen´ı lze odmı´tnout
cˇi ukoncˇit prˇi vysoke´ za´teˇzˇi serveru, prˇ´ıliˇs velke´m pocˇtu klient˚u z jedne´ IP adresy, prˇ´ıliˇs
cˇaste´mu prˇipojova´n´ı ke sluzˇbeˇ, apod. Samozrˇejmost´ı je detailn´ı zaznamena´va´n´ı uda´lost´ı do
syste´move´ho log-souboru, prˇ´ıpadneˇ do souboru definovane´ho konfigurac´ı.
2IANA je zkratkou pro Internet Assigned Numbers Authority – organizaci, ktera´ prˇideˇluje standardn´ı
cˇ´ısla v oblasti internetovy´ch sluzˇeb.
3RFC je zkratkou pro Request for Comments. Pod t´ımto jme´nem jsou uverˇejnˇova´ny dokumenty urcˇuj´ıc´ı
internetove´ standardy.
4DoS – Denial of Service – technika u´toku na s´ıt’ovou sluzˇbu prˇehlcen´ım sluzˇby pozˇadavky
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5.2.3 Konfigurace
Xinetd standardneˇ nacˇ´ıta´ konfiguraci ze souboru /etc/xinetd.conf. V tomto souboru mo-
hou by´t nadefinova´ny vsˇechny sluzˇby, prˇ´ıpadneˇ mu˚zˇe by´t pouzˇito direktiv include a
includedir pro definici sluzˇeb v extern´ıch souborech. Cˇasty´m postupem je, zˇe v souboru
/etc/xinetd.conf je nakonfigurova´na pouze abstraktn´ı sluzˇba defaults, ktera´ obsahuje im-
plicitn´ı nastaven´ı pro vsˇechny sluzˇby a direktivou includedir /etc/xinetd.d je prˇipojen
adresa´rˇ, ktery´ obsahuje konfiguraci vsˇech ostatn´ıch sluzˇeb.
Forma´t konfiguracˇn´ıho souboru








= prˇiˇrazuje atributu konkre´tn´ı hodnotu.
+= prˇida´va´ hodnotu do vy´cˇtu hodnot.
-= odeb´ıra´ hodnotu z vy´cˇtu hodnot.
Hodnotou mu˚zˇe by´t cˇ´ıslo nebo rˇeteˇzec, podle typu atributu. Jme´na atribut˚u spolu s je-
jich vy´znamem budou uvedena da´le.
Atributy konfigurace
Atribut˚u v konfiguraci de´mona xinetd je mnoho a jsou detailneˇ popsa´ny v manua´lovy´ch
stra´nka´ch xinetd.conf. Zde je uveden soupis neˇkolika cˇasto pouzˇ´ıvany´ch:
server Cesta ke spustitelne´mu souboru serveru.
server args Parametry prˇedane´ serveru na prˇ´ıkazove´ rˇa´dce.
user Uzˇivatelsky´ u´cˇet, pod n´ımzˇ se ma´ sluzˇba spustit.
port cˇ´ıslo portu sluzˇby (pokud nen´ı uvedeno v souboru /etc/services).
instances Maxima´ln´ı pocˇet beˇzˇ´ıc´ıch instanc´ı serveru.
per source Maxima´ln´ı pocˇet instanc´ı spusˇteˇny´ch z jedne´ IP adresy.
log type Typ log-souboru (SYSLOG | FILE [file]).
log on failure Co zaznamenat do log-souboru prˇi neu´speˇsˇne´m pokusu o spojen´ı.
log on success Co zaznamenat do log-souboru prˇi u´speˇsˇne´m pokusu o spojen´ı.
only from Rozsah IP adres, odkud je mozˇno se ke sluzˇbeˇ prˇipojit.
no acces Rozsah IP adres, odkud nen´ı mozˇno se ke sluzˇbeˇ prˇipojit.
access times Cˇasovy´ rozsah, kdy je mozˇno se ke sluzˇbeˇ prˇipojit.
redirect Prˇesmeˇrova´n´ı spojen´ı na jinou adresu v s´ıti.
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5.3 IceWM – X window manager
[24] IceWM je tzv. window manager, prˇesneˇji X window manager. Window manager je
program, ktery´ kontroluje rozmı´steˇn´ı a chova´n´ı oken a rˇ´ıd´ı uda´losti uzˇivatelske´ho vstupu.
X window manager je window manager pro protokol X. Z hlediska architektury X protokolu
je klientem jako kazˇda´ jina´ aplikace, ma´ vsˇak jiste´ specificke´ vlastnosti. Cˇa´st interakce mezi
X serverem a X klienty je prˇesmeˇrova´na pra´veˇ prˇes X window manager. Pokud se ma´
naprˇ´ıklad na obrazovce vykreslit nove´ okno (uda´lost expose), X window manager urcˇ´ı pozici
noveˇ zobrazene´ho okna a postara´ se o vykreslen´ı dekorac´ı umozˇnˇuj´ıc´ıch uzˇivateli manipulaci
s oknem.
Pro implementaci syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı byl vybra´n window manager IceWM, ktery´
byl svy´mi tv˚urci vyvinut s c´ılem poskytnout maly´, rychly´ a dobrˇe ovladatelny´ window ma-
nager. IceWM klade d˚uraz na rovnocennou ovladatelnost aplikac´ı pomoc´ı mysˇi i kla´vesnice,
cozˇ mu˚zˇe by´t prˇi na´vrhu vizualizace pro prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı prˇ´ınosem.
5.4 QuickControl
Pro rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu a pro vykreslova´n´ı vizualizace bude pouzˇit software
QuickControl popsany´ v kapitole 2.2.
K na´vrhu vizualizace a ke konfiguraci modul˚u pouzˇity´ch pro rˇ´ızen´ı bude pouzˇit QCedi-
tor, soucˇa´st syste´mu QuickControl.
5.5 Na´stroje pro implementaci klienta
Pouzˇit´ı standardn´ıho a sˇiroce rozsˇ´ıˇrene´ho protokolu RFB umozˇnˇuje minimalizaci na´klad˚u
prˇi implementaci klientske´ cˇa´sti syste´mu. Existuje rˇada VNC klient˚u pro r˚uzne´ platformy
prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı, sˇ´ıˇreny´ch pod licenc´ı GPL 5. Licence GPL garantuje nejen bezplatne´
pouzˇit´ı softwaru, ale i mozˇnou modifikaci zmeˇnou zdrojove´ho ko´du. Modifikac´ı je mozˇno
dosa´hnout zmeˇny vzhledu (naprˇ. doplneˇn´ı loga firmy) prˇ´ıpadneˇ i zmeˇny funkcˇnosti, op-
timalizace vy´konu, apod. Jedinou podmı´nkou plynouc´ı z licence GPL je uverˇejnit takto
implementovane´ho klienta opeˇt pod licenc´ı GPL.
Ve specifikaci pozˇadavk˚u v kapitole 3 je pozˇadova´na implementace klienta pro OS Win-
dows Mobile a klienta beˇzˇ´ıc´ıho jako Java MIDlet. Teˇmto dveˇma klient˚um odpov´ıdaj´ı take´
dva vy´vojove´ na´stroje:
• Windows Embedded C++ bude pouzˇit pro implementaci klienta pro Windows
Mobile. Je volneˇ k dispozici ke stazˇen´ı z webovy´ch stra´nek spolecˇnosti Microsoft.
• Sun Java Wireless Toolkit je na´stroj vyvinuty´ spolecˇnost´ı SUN Microsystems, Inc.
Slouzˇ´ı k prˇekladu ze zdrojove´ho ko´du jazyka Java do Bajtko´du pro JVM a k vytva´rˇen´ı
Java MIDlet˚u pro beˇh na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch.
5GNU Genereal Public License – Sˇiroce rozsˇ´ıˇrena´ licence pro svobodny´ software. Text licence je dostupny´




Na´vrh syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı sesta´va´ ze dvou krok˚u. Nejprve je navrzˇen zp˚usob pro-
pojen´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı syste´mu popsany´ch v prˇedchoz´ı kapitole. Druhy´ krok spocˇ´ıva´
v na´vrhu zp˚usobu konfigurace syste´mu pro konkre´tn´ı aplikaci. Vznikne tak za´rovenˇ re-
ferencˇn´ı prˇ´ırucˇka pro cˇloveˇka, ktery´ bude syste´m vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı nasazovat v rea´lne´m
prostrˇed´ı. Meˇla by ho krok za krokem prove´st konfigurac´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı syste´mu.
6.1 Sche´ma syste´mu
Na obra´zku 6.1 je vyobrazeno jedno z mozˇny´ch usporˇa´da´n´ı syste´mu pro meˇrˇen´ı a regu-
laci technologicke´ho procesu umozˇnˇuj´ıc´ıho vzda´lene´ rˇ´ızen´ı. Technologicky´ proces je rˇ´ızen
pocˇ´ıtacˇem, ktery´ kromeˇ rˇ´ıd´ıc´ıho softwaru obsahuje take´ server Xvnc. Tak je umozˇneˇno rˇ´ıdit
proces VNC klient˚um prˇipojeny´m k loka´ln´ı s´ıti intranet. Je-li nav´ıc loka´ln´ı s´ıt’ spojena se
s´ıt´ı internet, je mozˇno proces ovla´dat naprˇ´ıklad pomoc´ı mobiln´ıho telefonu prˇipojene´ho






















Obra´zek 6.1: Celkove´ sche´ma syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı.
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6.1.1 Instance serveru
Obra´zek 6.2 ukazuje jednu instanci serveru. Instanc´ı serveru se zde rozumı´ mnozˇina vsˇech
proces˚u, ktere´ se pod´ılej´ı na realizaci jednoho spojen´ı mezi klientem a serverem.
Fakticke´ rˇ´ızen´ı technologicke´ho procesu je realizova´no procesem QuickControl. Rˇ´ızen´ı
prob´ıha´ na u´rovni vnitrˇn´ıho protokolu QuickControl a nen´ı z hlediska vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı
podstatne´. QuickControl rovneˇzˇ komunikuje prostrˇednictv´ım protokolu X s procesem Xvnc,
ktery´ da´le pos´ıla´ po s´ıti RFB protokolem obrazova´ data klientovi. Da´le je zde proces IceWM,
window manager poskytuj´ıc´ı komfortneˇjˇs´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı. Do zobrazen´ı se zapojuje










Obra´zek 6.2: Sche´maticke´ zna´zorneˇn´ı jedne´ instance serveru.
6.1.2 Xinetd
Jedna instance serveru umozˇnˇuje jednomu vzda´lene´mu VNC klientovi rˇ´ıdit technologicky´
proces. Obecneˇ je ale potrˇeba mı´t mozˇnost prˇipojit klient˚u v´ıce soucˇasneˇ. Z toho d˚uvodu
je pro realizaci serveru pouzˇit de´mon Xinetd popsany´ v kapitole 5.2. Ten bude na urcˇene´m
portu poslouchat mı´sto serveru Xvnc. Dojde-li k pozˇadavku na spojen´ı, oveˇrˇ´ı opra´vneˇnost
pozˇadavku a v prˇ´ıpadeˇ u´speˇchu vytvorˇ´ı novou instanci serveru. Da´le pak posloucha´ na
zadane´m portu. Viz obra´zek 6.3.
Vzhledem k tomu, zˇe de´mon Xinetd umozˇnˇuje prˇi spojen´ı spustit pouze jeden proces
a architektura serveru vyzˇaduje beˇh trˇ´ı proces˚u, bude nutno jejich spusˇteˇn´ı zajistit jiny´m
zp˚usobem, naprˇ´ıklad skriptem. V navrhovane´m syste´mu je t´ımto spousˇteˇc´ım skriptem qcvn-
cshell.sh, skript pro interpret Bash.1
6.1.3 qcvncshell.sh
Skript qcvncshell.sh je spousˇteˇn de´monem Xinetd pro kazˇdou instanci serveru. U´kolem
skriptu je:
1. Spustit Xvnc server.
2. Spustit QuickControl
3. Spustit IceWM
Podrobnosti implementace tohoto skriptu jsou uvedeny v kapitole 7.1.3.














Obra´zek 6.3: Sche´ma ukazuj´ıc´ı, jak Xinetd vytva´rˇ´ı nove´ instance serveru.
6.1.4 Cˇasovy´ pr˚ubeˇh spojen´ı
V prˇedchoz´ıch odstavc´ıch byl popsa´n princip realizace sluzˇby serveru vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı.
Pro u´plnost je zde uveden cˇasovy´ pr˚ubeˇh spojen´ı tak, jak se na neˇm pod´ılej´ı vy´sˇe zmı´neˇne´
procesy.
1. De´mon Xinetd na serveru posloucha´ na urcˇene´m portu sluzˇby.
2. Klient se prˇipoj´ı na IP adresu serveru s cˇ´ıslem portu sluzˇby.
3. Xinetd kontroluje opra´vneˇnost pozˇadavku podle konfigurace sluzˇby. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je
pozˇadavek neopra´vneˇny´, spojen´ı se ukoncˇ´ı.
4. Xinetd spousˇt´ı skript qcvncshell.sh, na jeho standardn´ı vstup a vy´stup prˇipoj´ı s´ıt’ovy´
soket spojen´ı.
5. Xinetd da´le posloucha´ na portu sluzˇby a cˇeka´ na dalˇs´ı pozˇadavky.
6. qcvncshell.sh spousˇt´ı server Xvnc.
7. qcvncshell.sh spousˇt´ı QuickControl s parametrem displeje, na ktere´m se ma´ vykres-
lovat.
8. qcvncshell.sh spousˇt´ı window manager IceWM s parametrem displeje, na ktere´m se
ma´ vykreslovat.
9. qcvncshell.sh cˇeka´ na proces QuickControl. Po jeho skoncˇen´ı ukoncˇ´ı beˇh serveru Xvnc.
10. Prˇi zrusˇen´ı spojen´ı mezi Xvnc a VNC klientem je Xvnc automaticky ukoncˇen spolu
se vsˇemi jeho X klienty.
6.2 Zp˚usob konfigurace
Konfigurace serverove´ cˇa´sti syste´mu sesta´va´ z neˇkolika krok˚u, ktere´ budou popsa´ny da´le.
Vzhledem k tomu, zˇe r˚uzna´ prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı maj´ı r˚uznou velikost displeje, bude pravdeˇ-
podobneˇ nutne´ navrhnout kazˇde´mu typu zarˇ´ızen´ı zvla´sˇtn´ı vizualizaci. Jen tak mu˚zˇe by´t
zajiˇsteˇn optima´ln´ı komfort v ovla´da´n´ı rˇ´ızene´ho procesu. Mus´ı take´ existovat mechanizmus,
ktery´m klientska´ aplikace serveru sdeˇl´ı, kterou vizualizaci si prˇeje zobrazit. Nejsnazsˇ´ım
zp˚usobem, jak toho dosa´hnout, anizˇ by bylo nutno meˇnit standardn´ı komunikacˇn´ı protokol,
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je nakonfigurovat Xinetd tak, aby prˇij´ımal pozˇadavky na v´ıce portech a podle cˇ´ısla portu
spousˇteˇl QuickControl s prˇ´ıslusˇnou vizualizac´ı. Klient by tedy vhodnou vizualizaci zvolil
t´ım, zˇe by se ke sluzˇbeˇ prˇipojil na vhodne´m portu.
Kazˇde´mu typu zarˇ´ızen´ı s vlastn´ı vizualizac´ı tedy prˇ´ıslusˇ´ı:
• 1 rˇa´dek v souboru /etc/services.
• 1 konfiguracˇn´ı soubor v adresa´rˇi /etc/xinetd.d.
• 1 spustitelny´ skript qcvncshell.sh
• 1 skript spousˇteˇj´ıc´ı QuickControl s prˇ´ıslusˇny´m modulem GUI (mu˚zˇe by´t soucˇa´st´ı
qcvncshell.sh).
Na jednu stranu se mu˚zˇe zda´t konfigurace s nutnost´ı modifikace cˇtyrˇ r˚uzny´ch soubor˚u
pro kazˇde´ zarˇ´ızen´ı prˇ´ıliˇs slozˇita´ a zdlouhava´. Na druhou stranu umozˇnˇuje ale takovy´ prˇ´ıstup
vysokou flexibilitu. Je naprˇ´ıklad mozˇno prˇideˇlit kazˇde´mu zarˇ´ızen´ı pevnou IP adresu a na
jej´ım za´kladeˇ umozˇnit prˇ´ıstup k rˇ´ızen´ı technologie jen v urcˇitou dobu, prˇ´ıpadneˇ pouzˇit´ım
specia´ln´ı vizualizace umozˇnit rˇ´ızen´ı jen cˇa´sti technologicke´ho procesu. V takove´m prˇ´ıpadeˇ
je nav´ıc zarucˇena plna´ kontrola nad t´ım, z ktere´ho zarˇ´ızen´ı – tedy ky´m – byl kdy proces
rˇ´ızen. U´pravy v jednotlivy´ch konfiguracˇn´ıch souborech jsou veˇtsˇinou drobne´ho charakteru.
Vy´jimkou je konfigurace modulu GUI, kde je nutno bra´t v u´vahu parametry prˇenosne´ho
zarˇ´ızen´ı a podle toho rucˇneˇ upravit vizualizaci a ovla´da´n´ı. To je vsˇak nutne´ pouze pro zvy´sˇen´ı
uzˇivatelske´ho komfortu. V prˇ´ıpadeˇ potrˇeby je vzˇdy mozˇno navrhnout jednu univerza´ln´ı
vizualizaci pro vsˇechna prˇenosna´ zarˇ´ızen´ı.
6.2.1 Instalace softwaru
Prˇed konfigurac´ı syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je nutno se prˇesveˇdcˇit, zda jsou na serveru
nainstalova´ny na´sleduj´ıc´ı softwarove´ soucˇa´sti:
• Unixovy´ operacˇn´ı syste´m
• QuickControl s modulem GUI
• Xvnc server
• De´mon Xinetd
• Window Manager (naprˇ´ıklad IceWM)
• Interpret bash
• Nastaveny´ uzˇivatelsky´ u´cˇet s prˇ´ıslusˇny´mi prˇ´ıstupovy´mi pra´vy
• qcvncshell.sh spustitelny´ zvoleny´m uzˇivatelem
6.2.2 Konfigurace QuickControl
Ke konfiguraci syste´mu QuickControl slouzˇ´ı na´stroj QCeditor, ktery´ produkuje konfiguracˇn´ı
soubory ve forma´tu XML. S jeho pomoc´ı lze nakonfigurovat vesˇkere´ moduly, ktere´ syste´m
QuickControl obsahuje a ktere´ jsou potrˇeba pro rˇ´ızen´ı dane´ho technologicke´ho procesu.
Z hlediska vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı je podstatna´ pouze konfigurace modulu GUI – modulu, ktery´
umozˇnˇuje vizualizaci dat. Konfigurace QuickControl z hlediska vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı sesta´va´
z na´sleduj´ıc´ıch krok˚u:
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1. Zjistit parametry zvolene´ho prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı. Jedna´ se jednak o velikost displeje,
jak fyzickou, tak v pocˇtu obrazovy´ch bod˚u. Da´le jsou d˚ulezˇite´ mozˇnosti prˇ´ıstroje
zpracovat uda´losti uzˇivatelske´ho vstupu.
2. Nakonfigurovat modul GUI podle vlastnost´ı zarˇ´ızen´ı. QCeditor umozˇnˇuje realizovat
nejen libovolne´ rozmı´steˇn´ı vizualizacˇn´ıch komponent a jejich prˇizp˚usoben´ı (velikost
p´ısma, barva, otocˇen´ı), ale take´ prˇizp˚usoben´ı uzˇivatelske´ho ovla´da´n´ı. Pokud naprˇ´ıklad
nen´ı na prˇ´ıstroji prˇ´ıtomno polohovac´ı zarˇ´ızen´ı, mu˚zˇe by´t pro navigaci po jednotlivy´ch
ovla´dac´ıch prvc´ıch pouzˇito pouze kla´ves.
3. Vytvorˇit skript, ktery´ spust´ı QuickControl s pozˇadovany´m GUI modulem. Jedna´ se
veˇtsˇinou o velmi jednoduchy´ skript sesta´vaj´ıc´ı z jednoho cˇi dvou prˇ´ıkaz˚u. V prˇ´ıpadeˇ
potrˇeby je mozˇno celou jeho funkcˇnost prˇesunout do prˇ´ıslusˇne´ho skriptu qcvncshell.sh
6.2.3 Konfigurace Xvnc
Xvnc je na serveru spousˇteˇn skriptem qcvncshell.sh a vsˇechny potrˇebne´ parametry bu-
dou prˇeda´ny jako argumenty na prˇ´ıkazove´ rˇa´dce. Jedine´, co je potrˇeba nakonfigurovat je
heslo VNC serveru. To je standardneˇ hleda´no v souboru .vnc/passwd v doma´c´ım adresa´rˇi
uzˇivatele.
Heslo lze vytvorˇit spusˇteˇn´ım programu vncpasswd s parametrem cesty k souboru, kam
ma´ by´t heslo ulozˇeno. Nen´ı-li parametr zada´n, ulozˇ´ı se heslo do souboru /˜.vnc/passwd.
Program vncpasswd vyzˇaduje zadat heslo alesponˇ 6 znak˚u dlouhe´. Pokud vncpasswd nen´ı
na serveru nainstalova´n, mu˚zˇe by´t spusˇteˇn na jine´m pocˇ´ıtacˇi a soubor s heslem na server
zkop´ırova´n.
6.2.4 Konfigurace Xinetd
Konfigurace sluzˇby Xinetd sesta´va´ z na´sleduj´ıc´ıch krok˚u:
1. Prˇihla´sit se jako superuzˇivatel prˇ´ıkazem su.
2. Do souboru /etc/services doplnit rˇa´dek s cˇ´ıslem portu, na ktere´m bude Xinetd ocˇeka´vat
spojen´ı. Tedy naprˇ´ıklad:
xvnc 5950/tcp




3. Do souboru /etc/xinetd.conf doplnit cestu k souboru, v neˇmzˇ je ulozˇena konfigurace
pro Xinetd. Naprˇ´ıklad
include /home/asyc/xvnc
Prˇ´ıpadneˇ je mozˇno konfiguracˇn´ı soubor ulozˇit do adresa´rˇe /etc/xinetd.d, odkud je
automaticky nacˇten v prˇ´ıpadeˇ, zˇe soubor /etc/xinetd.conf obsahuje direktivu
includedir /etc/xinetd.d
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4. Upravit konfiguracˇn´ı soubor Xinetd (/etc/xinetd.d/) podle aktua´ln´ıch pozˇadavk˚u.









Soupis dalˇs´ıch argument˚u konfiguracˇn´ıho souboru je uveden v kapitole 5.2.3, kom-
pletn´ı seznam lze naj´ıt v manua´lovy´ch stra´nka´ch(man xinetd.conf).
5. prˇinutit sluzˇbu Xinetd k nove´mu nacˇten´ı konfigurace
service xinetd reload
6.2.5 Konfigurace window manageru
Konfigurace window manageru za´vis´ı na tom, jaky´ window manager je zvolen. V konfiguraci
je obvykle mozˇno zvolit r˚uzna´ nastaven´ı dekorace oken, zobrazen´ı/skryt´ı panelu aplikac´ı,
apod.) C´ılem konfigurace pro pouzˇit´ı na VNC je minimalizovat vykreslova´n´ı dekorac´ı na
nezbytne´ minimum a maximalizovat zobrazovanou plochu (skry´t nab´ıdky, panely, apod.).
V prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı window manageru IceWM je na vy´skyt konfiguracˇn´ıch soubor˚u implicitneˇ
prohleda´va´n adresa´rˇ .icewm v domovske´m adresa´rˇi uzˇivatele.
Window manager nen´ı nutnou soucˇa´st´ı serveru. V prˇ´ıpadeˇ jednoduche´ vizualizace, jej´ızˇ
soucˇa´st´ı nejsou zˇa´dna´ dialogova´ okna nemus´ı by´t window manager v˚ubec prˇ´ıtomen.
6.2.6 Konfigurace skriptu qcvncshell.sh
Konfigurace skriptu qcvncshell.sh spocˇ´ıva´ v modifikaci skriptu samotne´ho. V jeho u´vodn´ı
cˇa´sti je definice neˇkolika promeˇnny´ch, ktere´ jsou da´le ve skriptu pouzˇity. Jejich zmeˇnou lze
dosa´hnout zmeˇny funkcˇnosti skriptu. Jsou to prˇedevsˇ´ım:
logfile Cesta k souboru pro zaznamena´va´n´ı uda´lost´ı. Implicitneˇ qcvncshell.log.
loglength Pocˇet rˇa´dk˚u souboru pro zaznamena´va´n´ı uda´lost´ı.
xvnc Cesta ke spustitelne´mu souboru serveru Xvnc.
xvncparams Parametry prˇ´ıkazove´ rˇa´dky pro server Xvnc.
QC Cesta ke skriptu pousˇteˇj´ıc´ıho QuickControl.
QCparams Parametry, ktere´ se maj´ı prˇedat skriptu $QC.
WM Cesta ke spustitelne´mu souboru window manageru.




Implementace syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı sesta´va´ z implementace serveru a implementace
klienta. Vsˇechny pouzˇite´ konfiguracˇn´ı soubory serveru a skript qcvncshell.sh jsou umı´steˇny
na prˇilozˇene´m CD v adresa´rˇi server. Zdrojove´ ko´dy klientsky´ch aplikac´ı jsou na CD umı´steˇny
v adresa´rˇi klient.
7.1 Server
Funkcˇnost serverove´ cˇa´sti syste´mu spocˇ´ıva´ z velke´ cˇa´sti v konfiguraci jednotlivy´ch kompo-
nent serveru, tedy QuickControl, Xinetd, Xvnc a IceWM. To je pra´ce, ktera´ bude muset by´t
zrˇejmeˇ udeˇla´na s kazˇdy´m novy´m nasazen´ım syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı, nebot’ je aplikacˇneˇ
specificka´. Zde bude server nakonfigurova´n pro u´cˇely demonstrace jeho mozˇnost´ı. Vy´sledkem
bude plneˇ funkcˇn´ı demo aplikace prˇ´ıstupna´ po neˇjakou dobu v s´ıti internet na IP adrese
62.168.53.50:5950.
Druha´ cˇa´st implementace serveru spocˇ´ıva´ v implementaci skriptu qcvncshell.sh. Ten
obstara´va´ kazˇdou instanci serveru a je rovneˇzˇ konfigurovatelny´ podle aktua´ln´ıch potrˇeb.
7.1.1 Konfigurace Xinetd
Zp˚usob konfigurace de´mona Xinetd je popsa´na v kapitole 6.2.4. Zde je jizˇ uveden pouze
obsah jednotlivy´ch konfiguracˇn´ıch soubor˚u.
/etc/services
Sluzˇba je nakonfigurova´na na portu 5950. Toho je dosazˇeno na´sleduj´ıc´ım rˇa´dkem v sou-
boru /etc/services. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe by tento krok konfigurace byl vynecha´n, bylo by nutno
odkomentovat posledn´ı dva rˇa´dky v konfiguracˇn´ım souboru /etc/xinetd.d/xvnc. Viz da´le.
xvnc 5950/tcp
/etc/xinetd.d/xvnc
Vy´znam jednotlivy´ch polozˇek konfiguracˇn´ıho souboru uvedene´ho n´ızˇe je na´sleduj´ıc´ı: Zazna-
mena´va´n´ı uda´lost´ı je nastaveno do souboru /home/asyc/qcvnc.log, v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho
spojen´ı klenta se serverem se do log-souboru zap´ıˇse IP adresa klienta, id procesu serveru
a de´lka spojen´ı. V prˇ´ıpadeˇ neopra´vneˇne´ho pozˇadavku je zaznamena´na IP adresa, odkud
bylo o sluzˇbu neu´speˇsˇneˇ zˇa´da´no. Jako server je spusˇteˇn skript /home/asyc/qcvncshell.sh
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pod uzˇivatelsky´m u´cˇtem asyc. Sluzˇba je dostupna´ denneˇ od 6. hodiny rann´ı do 10. hodiny
vecˇern´ı. Maxima´ln´ı pocˇet prˇipojeny´ch klient˚u je 3, z jedne´ IP adresy vsˇak jenom jeden.
Nen´ı dovoleno se prˇipojit z IP adresy 217.115.241.21.
service xvnc
{
log_type = FILE /home/asyc/qcvnc.log











# type = UNLISTED
# port = 5950
}
7.1.2 Konfigurace IceWM
Konfigurace IceWM spocˇ´ıva´ ve skryt´ı panelu pro spousˇteˇn´ı aplikac´ı:
ShowTaskBar=0
7.1.3 qcvncshell.sh
Cely´ skript qcvncshell.sh je k dispozici na CD, ktere´ je soucˇa´st´ı te´to pra´ce. Zde je jen strucˇneˇ
popsa´n algoritmus s uka´zkou d˚ulezˇity´ch cˇa´st´ı skriptu:
1. Je spusˇteˇn server Xvnc. Po expanzi promeˇnny´ch vypada´ provedeny´ prˇ´ıkaz asi takto:
/usr/X11R6/bin/Xvnc -desktop ASYC -nocursor -inetd -geometry 480x640
2. Prˇ´ıkazem xvncpid=$! je uschova´no cˇ´ıslo procesu Xvnc serveru. Podle neˇj je pak
nalezen displej, na neˇmzˇ Xvnc ocˇeka´va´ obrazova´ data. (Prohleda´vaj´ı se soubory
/tmp/.X[0-9]+–lock).
3. Prˇ´ıkazem export DISPLAY=$N je ulozˇena´ syste´mova´ promeˇnna´ DISPLAY ktera´ slouzˇ´ı
da´le spousˇteˇny´m programu˚m k informaci o tom, ke ktere´mu displeji se maj´ı prˇipojit
a vykreslovat do neˇj.
4. Je spusˇteˇn QuickControl: /home/asyc/mp/QC/QCruntime/linux/asyc client 111.
5. Prˇ´ıkazem qcpid=$! je uschova´no cˇ´ıslo procesu QuickControl.
6. Je spusˇteˇn window manager IceWM: /usr/bin/icewm.
7. Cˇeka´ se na ukoncˇen´ı procesu QuickControl: wait $qcpid
8. Po skoncˇen´ı QuickControl je ukoncˇena i cˇinnost serveru Xvnc: kill $xvncpid
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7.2 Klient
Klientska´ cˇa´st syste´mu pokry´va´ sˇirokou sˇka´lu prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı. Veˇtsˇina soucˇasny´ch
prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ı a operacˇn´ıch syste´mu˚ podporuje technologii Java MIDlet˚u. Vy´jimku
tvorˇ´ı operacˇn´ı syste´my odvozene´ od platformy Windows, kde je beˇh Java aplikac´ı bud’ pro-
blematicky´, nebo drahy´. Proto je soucˇa´st´ı implementace take´ klient v nativn´ım ko´du pro
Windows Mobile.
Obra´zek 7.1: Simula´tor mobiln´ıho telefonu s prˇihlasˇovac´ı obrazovkou VNC klienta.
7.2.1 Windows Mobile klient
Implementace klienta pro Windows Mobile vycha´z´ı ze softwaru PocketPC VNCViewer Cli-
ent, jehozˇ autorem je Mark Midgley. Je sˇ´ıˇreny´ pod licenc´ı GPL, cozˇ umozˇnˇuje modifikaci
zdrojove´ho ko´du a na´slednou redistribuci pod licenc´ı GPL. Internetove´ stra´nky produktu
jsou na adrese http://www.cs.utah.edu/˜ midgley/wince/vnc.html Zdrojove´ ko´dy jsou do-
stupne´ na pozˇa´da´n´ı autora.
U´pravy zdrojove´ho ko´du klienta pro Windows Mobile spocˇ´ıvaly nejen v u´praveˇ vzhledu
(doplneˇn´ı loga produktu QuickControl, zmeˇna popisk˚u, apod.), ale take´ v optimalizaci
vy´konu aplikace. Aplikace byla optimalizova´na pro minima´ln´ı pozˇadavky na velikost operacˇn´ı
pameˇti prˇ´ıstroje. Vesˇkere´ vykreslova´n´ı na obrazovku prob´ıhalo pouzˇit´ım GDI1 funkce Put-
Pixel, ktera´ na obrazovku zarˇ´ızen´ı vykresl´ı jeden obrazovy´ bod. Vykreslova´n´ı bod po bodu
je velmi neefektivn´ı, proto byl algoritmus vykreslova´n´ı prˇepsa´n tak, zˇe byla nejprve v
pameˇti vytvorˇena bitova´ mapa, ktera´ pak byla najednou vykreslena na obrazovku. T´ım
bylo dosazˇeno vy´razne´ho zvy´sˇen´ı vy´konu aplikace za cenu zvy´sˇene´ho na´roku na mnozˇstv´ı
1GDI je zkratkou pro Graphics Device Interface a je za´kladn´ım rozhran´ım pouzˇ´ıvany´m v operacˇn´ıch
syste´mech Windows pro prˇ´ıstup ke graficky´m objekt˚um a jejich prˇenosu na vy´stupn´ı zarˇ´ızen´ı.[8]
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pouzˇite´ pameˇti. V pouzˇite´m zarˇ´ızen´ı nen´ı zvy´sˇen´ı pameˇt’ove´ho na´roku aplikace z hlediska
vy´konu vy´znamne´.
K u´praveˇ zdrojovy´ch ko´d˚u a prˇekladu aplikace do bina´rn´ı podoby spustitelne´ na zarˇ´ızen´ı
s operacˇn´ım syste´mem Windows Mobile byl pouzˇit na´stroj Microsoft eMbedded Visual
C++ 4.0, ktery´ spolecˇnost Microsoft nab´ız´ı volneˇ ke stazˇen´ı ze svy´ch webovy´ch stra´nek.
(http://www.microsoft.com/downloads/)
7.2.2 Java klient
Implementace Java klienta vycha´z´ı ze softwaru J2ME VNC. Jeho autorem je Michael Lloyd
Lee, pouzˇita je take´ licence GPL. Zdrojove´ ko´dy jsou dostupne´ z internetove´ stra´nku pro-
duktu – http://j2mevnc.sourceforge.net/.
U´pravy zdrojove´ho ko´du Java klienta spocˇ´ıvaly pouze v modifikaci vzhledu. K u´praveˇ
byl pouzˇit vy´vojovy´ na´stroj Sun Java Wireless Toolkit.2
Na obra´zku 7.1 je sn´ımek obrazovky pocˇ´ıtacˇe s emula´torem prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı, na
neˇmzˇ beˇzˇ´ı aplikace VNC klient.




V s´ıdle firmy ASYC bylo odzkousˇeno zapojen´ı podle sche´matu 6.1 z kapitoly 6.1. Byla
oveˇrˇena funkcˇnost Wi-Fi spojen´ı serveru s klientem pro Windows Mobile beˇzˇ´ıc´ım na prˇ´ıstroji
Acer n300. Server byl rovneˇzˇ prˇipojen k s´ıti internet a bylo otestova´no prˇipojen´ı prˇes GPRS
za pouzˇit´ı neˇkolika vy´konnostneˇ odliˇsny´ch zarˇ´ızen´ı.
Rˇesˇen´ı bylo shleda´no plneˇ funkcˇn´ım za pouzˇit´ı PDA a spojen´ı Wi-Fi. Prˇi prˇipojen´ı
pomoc´ı mobiln´ıho telefonu je komfort pouzˇit´ı vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı mensˇ´ı. Je to zp˚usobeno
nizˇsˇ´ım vy´konem zarˇ´ızen´ı a pomaly´m prˇipojen´ım GPRS (dlouha´ doba odezvy), mensˇ´ımi
rozmeˇry displeje (nizˇsˇ´ı prˇehlednost) a absenc´ı polohovac´ıho zarˇ´ızen´ı (obt´ızˇna´ dostupnost
ovla´dac´ıch prvk˚u). Do budoucna lze vsˇak ocˇeka´vat veˇtsˇ´ı dostupnost technologi´ı, ktere´ jsou
vyvinuty jizˇ dnes, jsou vsˇak pro beˇzˇne´ pouzˇit´ı jesˇteˇ prˇ´ıliˇs drahe´. To pravdeˇpodobneˇ povede
ke zvy´sˇen´ı pouzˇitelnosti syste´mu vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı spolu s beˇzˇneˇ dostupny´mi mobiln´ımi
telefony.
Budouc´ı vy´voj syste´mu bude zrˇejmeˇ spocˇ´ıvat ve sledova´n´ı vy´voje situace na trhu mo-
biln´ıch zarˇ´ızen´ı a u´drzˇby funkcionality produktu ve spojen´ı s novy´mi dominantn´ımi hard-
warovy´mi a softwarovy´mi technologiemi.
41
Literatura
[1] Wikipedia Community. Adobe flash. http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe Flash
8. 1. 2008.
[2] Wikipedia Community. Ajax (programming).
http://en.wikipedia.org/wiki/AJAX 19. 5. 2008.
[3] Wikipedia Community. Arm architecture.
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM architecture 8. 1. 2008.
[4] Wikipedia Community. Blackberry. http://en.wikipedia.org/wiki/Blackberry
8. 1. 2008.
[5] Wikipedia Community. Dynamic html. http://en.wikipedia.org/wiki/DHTML
8. 1. 2008.
[6] Wikipedia Community. Enhanced data rates for gsm evolution.
http://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced Data Rates for GSM Evolution
8. 1. 2008.
[7] Wikipedia Community. General packet radio service.
http://en.wikipedia.org/wiki/GPRS 8. 1. 2008.
[8] Wikipedia Community. Graphics device interface.
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics Device Interface 19. 5. 2008.
[9] Wikipedia Community. High-speed circuit-switched data.
http://en.wikipedia.org/wiki/High-Speed Circuit-Switched Data 8. 1. 2008.
[10] Wikipedia Community. High-speed downlink packet access.
http://en.wikipedia.org/wiki/HSDPA 8. 1. 2008.
[11] Wikipedia Community. Html. http://en.wikipedia.org/wiki/HTML 8. 1. 2008.
[12] Wikipedia Community. Hypertext transfer protocol.
http://en.wikipedia.org/wiki/HTTP 8. 1. 2008.
[13] Wikipedia Community. Java platform, micro edition.
http://en.wikipedia.org/wiki/J2ME 8. 1. 2008.
[14] Wikipedia Community. Mac os x. http://en.wikipedia.org/wiki/Mac os x
8. 1. 2008.
[15] Wikipedia Community. .net compact framework.
http://en.wikipedia.org/wiki/.NET Compact Framework 8. 1. 2008.
42
[16] Wikipedia Community. Palm os. http://en.wikipedia.org/wiki/Palm os
8. 1. 2008.
[17] Wikipedia Community. Personal digital assistant.
http://en.wikipedia.org/wiki/Personal digital assistant 8. 1. 2008.
[18] Wikipedia Community. Programmable logic controller.
http://en.wikipedia.org/wiki/Programmable logic controller 8. 1. 2008.
[19] Wikipedia Community. Rdp.
http://en.wikipedia.org/wiki/Remote Desktop Protocol 19. 5. 2008.
[20] Wikipedia Community. Smartphone. http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone
8. 1. 2008.
[21] Wikipedia Community. Symbian os. http://en.wikipedia.org/wiki/Symbian
8. 1. 2008.
[22] Wikipedia Community. Virtual network computing.
http://en.wikipedia.org/wiki/VNC 8. 1. 2008.
[23] Wikipedia Community. Wifi. http://en.wikipedia.org/wiki/WiFi 8. 1. 2008.
[24] Wikipedia Community. Window manager.
http://en.wikipedia.org/wiki/Window manager 19. 5. 2008.
[25] Wikipedia Community. Windows mobile.
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows mobile 8. 1. 2008.
[26] Wikipedia Community. X window system.
http://en.wikipedia.org/wiki/X window system 19. 5. 2008.
[27] Wikipedia Community. X window system protocols and architecture.
http://en.wikipedia.org/wiki/X Window System protocols and architecture
19. 5. 2008.
[28] David Ha¨ring. Xinetd – vysoce konfigurovatelny´ super-server.
http://www.linuxzone.cz/index.phtml?ids=29&idc=134 19. 5. 2008.
[29] Petr Lesny´. U´vod do programova´n´ı PalmOS. Vlastn´ım na´kladem, 2003.
[30] Tristan Richardson RealVNC Ltd. The rfb protocol.
http://www.realvnc.com/docs/rfbproto.pdf 8. 1. 2008.
[31] Kim Topley. J2ME v kostce. Grada publishing, 2004. ISBN 80-247-0426-9.
[32] Komunita Wikipedie. Bluetooth. http://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
8. 1. 2008.
[33] L’uboslav Lacko. Vy´voj aplika´ci´ı pre mobilne´ zariadenia. Microsoft, 2002.
[34] L’uboslav Lacko. Programujeme mobiln´ı aplikace ve Visual Studiu .NET. Computer
Press, 2004. ISBN 80-251-0176-2.
43
